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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Εξαιτίας της δυσανάλογης πρόκλησης όπου αντιμετωπίζουν τα άτομα με οπτική αναπηρία 
στην εκμάθηση των Μαθηματικών έχει παρατηρηθεί πως οι επιδόσεις τους στο 
συγκεκριμένο μάθημα είναι σημαντικά χαμηλότερες από οποιοδήποτε άλλο μάθημα και ότι 
υποεκπρωσοπούνται στις Θετικές Επιστήμες. Επομένως, γίνεται αισθητή η ανάγκη για 
ποιοτική πρόσβαση των ατόμων αυτών στις Θετικές Επιστήμες όπου θα συμβάλλει 
σημαντικά στην αύξηση της ανεξαρτησίας τους και θα τους παρέχει περισσότερες ευκαιρίες 
στην αγορά εργασίας. Σκοπός της παρούσας έρευνας, ήταν να μελετηθεί η ακουστική 
αντίληψη μαθηματικών εννοιών ατόμων με οπτική αναπηρία, έπειτα απο την ηχητική τους 
απόδοση απο ένα λογισμικό ανάγνωσης οθόνης. Στην έρευνα έλαβαν μέρος 30 άτομα με 
οπτική αναπηρία, 14 με ολική τύφλωση, 10 με βαριά οπτική αναπηρία και 6 με μέτρια οπτική 
αναπηρία. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, δεν υπήρξε μαθηματικός τύπος ο οποίος δεν 
αναγνωρίστηκε επιτυχώς απο κανένα συμμετέχοντα απο την πρώτη κιόλας προσπάθεια. Οι 
επιδόσεις των συμμετεχόντων ως προς την εύρεση των μαθηματικών τύπων αυξάνονταν 
όσες περισσότερες φορές άκουγαν τον ίδιο τύπο. Τέλος, τις επιδόσεις τους, φάνηκε να 
επηρεάζει και το μορφωτικό τους επίπεδο. 
Λέξεις κλειδιά: ηχητική απόδοση Μαθηματικών, οπτική αναπηρία, ακουστική αντίληψη, 
Μαθηματικά. 
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ABSTRACT 
Due to the disproportionate challenge faced by people with visual impairments in learning 
Maths, it has been observed that their performance in Mathematics is significantly lower than 
any other lesson. It also has been observed that people with visual impairments are under-
promoted in Science. Therefore, there is a need for quality access of these people to science. 
Hopefully, it will make a significant contribution to increasing their independence and give 
them more labor market opportunities. The purpose of this research was to explore the 
acoustic discrimination of people with visual impairments after hearing mathematical 
concepts through an audio rendering system. In this research, a total of 30 individuals 
participated, 14 with total blindness, 10 with seriously low vision and 6 with low vision. 
According to the findings, there was no mathematical formula that was not successfully 
recognized, by at least one participant, at the very first attempt. The performance of the 
individuals about finding mathematical formulas tend to improve as many times as they hear 
each mathematical formula. Finally, their performance seemed to be influenced by their 
educational level as well. 
Key words: audio rendered Mathematics, visual impairments, acoustic discrimination, 
Mathematics. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Η παρούσα διπλωματική εργασία με τίτλο «Ακουστική διάκριση μαθηματικών 
εννοιών ατόμων με οπτική αναπηρία» εκπονήθηκε στα πλαίσια του Μεταπτυχιακού 
Προγράμματος Σπουδών: «Ειδική Αγωγή, Εκπαίδευση και Αποκατάσταση». 
Η ολοκλήρωση της διπλωματικής μου εργασίας οφείλεται στην υποστήριξη 
ορισμένων ανθρώπων στους οποίους επιθυμώ να εκφράσω τις ευχαριστίες μου. 
Καταρχάς, οφείλω να εκφράσω θερμές ευχαριστίες στον επιβλέποντα κ. Κωσταντίνο 
Παπαδόπουλο, Καθηγητή του Τμήματος Εκπαιδευτικής και Κοινωνικής Πολιτικής του 
Πανεπιστημίου Μακεδονίας ο οποίος μου έδωσε την αρχική ιδέα της εργασίας μου και με 
τις πολύτιμες παρατηρήσεις και υποδείξεις του με βοήθησε να ολοκληρώσω επιυχώς τη 
διπλωματική μου εγασία. 
Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον συμπατριώτη μου κ. Παναγιώτη 
Γραμμενίδη, Πρόεδρο της Περιφερειακής Ένωσης Τυφλών Κρήτης ο οποίος με έφερε σε 
επαφή με τα μέλη της ένωσης ώστε να συμμετάσχουν στην έρευνά μου. 
Τις ιδιαίτερες ευχαριστίες μου οφείλω να απευθύνω και στον, επίσης συμπατριώτη 
μου, κ. Δημήτρη Σηφάκη, Ταμία της Εθνικής Ομοσπονδίας Τυφλών Ελλάδος ο οποίος μου 
παραχώρησε ειδικά διαμορφωμένο χώρο στα γραφεία της ομοσπονδίας στη Αθήνα για την 
διεξαγωγή του πειράματός μου και παρότρυναι άτομα με οπτική αναπηρία να συμμετάσχουν. 
Επιπλέον, ένα μεγάλο ευχαριστώ ανήκει σε όλα τα άτομα με οπτική αναπηρία που 
συμμετείχαν ανιδιοτελώς στην έρευνά μου. Όλοι τους έδειξαν μεγάλο ενδιαφέρον για την 
έρευνα, μεγάλη εκτίμηση για τις προεκτάσεις όπου μπορεί να λάβει στον τομέα της 
εκπαίδευσης και ιδιαίτερη υπομονή κατά τη διεξαγωγή του πειράματος. 
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Τέλος, δεν θα μπορούσα να παραλείψω να εκφράσω την ευγνωμοσύνη μου προς την 
οικογένειά μου για τη συναισθηματική και ηθική υποστήριξη καθ’όλη τη διάρκεια της 
συγγραφής. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η πρόσβαση στα Μαθηματικά αποτελεί ένα μεγάλο εμπόδιο για μαθητές, 
ακαδημαϊκούς και καθηγητές με οπτική αναπηρία (Karshmer, 2007) καθώς τα σχήματα, τα 
γραφήματα, οι μαθηματικοί τύποι, η γεωμετρία και τα διαγράμματα βασίζονται στη χωρική 
διάταξη των δεδομένων για να παρέχουν σημαντικές πληροφορίες. 
Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διδακτικές στρατηγικές, υλικά και 
Υποστηρικτικές Τεχνολογίες (ΥΤ) ώστε να καταστεί δυνατή η μάθηση των ατόμων με 
οπτική αναπηρία (Friend, 2011 όπως αναφέρεται από Mulloy, Gevarter, Hopkins, Sutherland 
& Ramdoss, 2014). Ειδικότερα, όσο αναφορά τη πρόσβαση στα Μαθηματικά, σύμφωνα με 
τους Kacorri, Riga & Kouroupetroglou (2014a) η ακουστική απόδοση μαθηματικών 
εκφράσεων αποτελεί ένα μεγάλο πλεονέκτημα για τα άτομα με οπτική αναπηρία. 
            Η συγκεκριμένη ερευνητική εργασία αποσκοπεί στην αξιολόγηση της ακουστικής 
διάκρισης μαθηματικών εννοιών ατόμων με οπτική αναπηρία. 
            Με τον όρο ακουστική διάκριση αναφερόμαστε στην ικανότητα της αναγνώρισης και 
κατάλληλης απόκρισης στις ομοιότητες και τις διαφορές των γλωσσικών ή μη-γλωσσικών 
ήχων (Παπαδόπουλος, 2005, σελ.185). Η ακουστική διάκριση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 
απο την οπτική οξύτητα, τη δυνατότητα δηλαδή ανίχνευσης της παρουσίας ήχων , σε 
διάφορα επίπεδα έντασης και συχνότητας και η διαβίβασή τους στον εγκέφαλο (Harley, 
Truan & Sanford, 1997 όπως αναφέρεται απο Παπαδόπουλος, 2005, σελ.185). 
            Η δομή της παρούσας εργασίας έχει ως εξής: Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται 
οι δυσκολίες όπου συναντούν τα άτομα με οπτική αναπηρία στα Μαθηματικά σε όλους τους 
τομείς της εκπαίδευσης. Αναλυτικότερα, αναφέρονται τα εκπαιδευτικά βοηθήματα 
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Μαθηματικών όπου χρησιμοποιούν τα άτομα με οπτική αναπηρία, η στάση των 
εκπαιδευτικών και η κοινωνική ένταξη των μαθητών με οπτική αναπηρία. Στη συνέχεια, 
παρουσιάζεται η ΥΤ ως μέσο διδασκαλίας των Μαθηματικών. Ακολούθως, καταγράφονται 
οι στόχοι και τα ερευνητικά ερωτήματα. Στο δεύτερο κεφάλαιο, που αφορά τη μεθοδολογία 
της έρευνας, περιγράφονται διεξοδικά όλα τα στάδια του πειράματος. Στο επόμενο 
κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της έρευνα, έτσι όπως προέκυψαν απο τις 
στατιστικές αναλύσεις. Τέλος, παρατίθενται τα συμπεράσματα, οι περιορισμοί της έρευνας 
και μελλοντικές προτάσεις. Η εργασία ολοκληρώνεται με την παράθεση της βιβλιογραφίας 
και το παράρτημα με το ερωτηματολόγιο δημογραφικών στοιχείων και το απαντητικό 
φυλλάδιο των συμμετεχόντων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 
1.1 Δυσκολία πρόσβασης στα Μαθηματικά 
Τα Μαθηματικά αποτελούν μια περίεργη γλώσσα. Στις περισσότερες γλώσσες 
πρωτεύον χαρακτηριστικό είναι η ομιλία ενώ η γραφή αποτελεί μεταγενέστερη προσθήκη 
με σκοπό να καταγράφει τα όσα λέγονται (Hayes, 1996). Ως εκ τούτου η αντιστοίχηση 
προφορικού και γραπτού λόγου είναι ένα προς ένα (Hayes, 1996). Η μορφή και των δύο είναι 
μονοδιάστατη και η μία λέξη ακολουθεί την άλλη. Η ανάγνωση ενός κειμένου δεν απαιτεί 
την γνώση των λέξεων παρά μόνο τη γνώση της προφοράς και της προσωδίας. Γι’ αυτό το 
λόγο μπορούν και λειτουργούν τα συστήματα μετατροπής κειμένου σε συνθετική ομιλία 
(Text-to-speech). Τα Μαθηματικά όμως διαφέρουν. Τα Μαθηματικά είναι μια γραπτή 
γλώσσα η οποία κάνει περιορισμένη χρήση του λόγου με στόχο την καλύτερη κατανόηση. 
Το γεγονός ότι τα Μαθηματικά αναπτύχθηκαν αρχικά ως ένα σύστημα γραφής (και όχι 
ομιλίας) αποδίδεται στη δισδιάστατη μορφή τους (Hayes, 1996). Για παράδειγμα οι εκθέτες 
και οι δείκτες αντλούν το νόημά τους από τη θέση τους πάνω ή κάτω από τη γραμμή βάσης 
ενώ, δεν συναντάμε  αντίστοιχο κανόνα στον προφορικό λόγο (Hayes, 1996). 
Οι μαθητές, οι ακαδημαϊκοί και οι καθηγητές με οπτική αναπηρία αντιμετωπίζουν 
δυσκολίες στη πρόσβαση στα Μαθηματικά καθώς τα σχήματα, τα γραφήματα, οι 
μαθηματικοί τύποι, η γεωμετρία και τα διαγράμματα βασίζονται στη χωρική διάταξη των 
δεδομένων για να παρέχουν σημαντικές πληροφορίες (Karshmer, 2007). Η χαμηλή όραση 
και η τύφλωση οδηγούν σε πολυάριθμες προκλήσεις στην μάθηση στην τάξη, ιδιαίτερα σε 
μαθήματα Θετικών Επιστημών, όπου η οδηγία εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από γραφικά 
μεταβιβαζόμενες πληροφορίες, όπως γραφήματα, διαγράμματα, τεχνικά σχέδια, 
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φωτομικρογραφίες και προσομοιώσεις 3-D (Wu, Krajcik, & Soloway, 2001). Οι μαθητές με 
οπτική αναπηρία που μπορεί να έχουν πρόσβαση σε τεχνικές πληροφορίες όταν 
παρουσιάζονται σε εγχειρίδια ή ιστότοπους μπορεί να δυσκολευτούν ή και να αποτύχουν να 
αποκτήσουν πρόσβαση στα γραφικά όταν παρουσιάζονται σε πίνακα ή προβολέα στην τάξη 
(Borland & James, 1999). 
Σύμφωνα με τη Clamp (1997, όπως αναφέρεται από Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 
2005, σελ.194) ένα άτομο με οπτική αναπηρία κατακτά με πιο αργούς ρυθμούς τη 
μαθηματική γνώση από τους βλέποντες συνομήλικούς τους λόγω της έλλειψης μαθηματικών 
οπτικών ερεθισμάτων, της περιορισμένης επίδρασης των προβλημάτων της όρασης στις 
γνωστικές λειτουργίες, της υπανάπτυξης συγκεκριμένων μαθηματικών εννοιών, της 
πολυπλοκότητας και της καθυστέρησης παραγωγής απτικού υλικού ή μεγεθυμένης 
εκτύπωσης ως μέσων  εργασίας και τέλος λόγω της δυσκολίας ολοκλήρωσης ατομικής 
πρακτικής διερευνητικής εργασίας σε ένα περιορισμένο χρονικό πλαίσιο. Επί προσθέτως, 
ένα άτομο με οπτική αναπηρία μπορεί να παρουσιάσει κατά την εκπαιδευτική διαδικασία τα 
εξής εμπόδια ή περιορισμούς: πρόσβασης στο έντυπο εκπαιδευτικό υλικό, πρόσβασης στο 
βοηθητικό εκπαιδευτικό υλικό (εγκυκλοπαίδειες, περιοδικά κ.α.), πρόσβασης στον πίνακα 
της τάξης, πρόσβασης στο υλικό που προβάλλεται στη τάξη με άλλα μέσα (Overhead 
projector, data projector κ.α.), συγγραφής σημειώσεων στην τάξη, συγγραφής εργασιών 
όπου του ανατίθενται, συμμετοχής στις γραπτές δοκιμασίες, πρόσβασης με τη χρήση του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή στο εκπαιδευτικό υλικό που υπάρχει σε ηλεκτρονική μορφή 
(παγκόσμιος ιστός, ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες κ.α.) και σε εκπαιδευτικά πακέτα λογισμικού 
(Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.219). 
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Οι βλέποντες μέσω της όρασης αποκτούν πολύ γρήγορα πληροφορίες σε αντίθεση 
με τα άτομα με οπτική αναπηρία όπου αδυνατούν να αποκτήσουν μια γρήγορη επισκόπηση 
των ίδιων δεδομένων (Crossan & Brewster, 2008). Παρ’όλα αυτά τόσο οι βλέποντες μαθητές 
όσο και οι μαθητές με οπτική αναπηρία σντιμετωπίζουν τις ίδιες δυσκολίες στην εκμάθηση 
των Μαθηματικών (Csocsan, Klingenberg, Koskinen & Sjostadt, 2002 όπως αναφέρεται από 
Kohanová, 2005). 
1.1.1. Εκπαιδευτικά βοηθήματα Μαθηματικών 
Με την έγκριση απο το Υπουργείο Παιδείας, η ελληνική μπράιγ καθιερώθηκε ως το 
επίσημο αλφάβητο για την εκπαίδευση ατόμων με οπτική αναπηρία στη χώρα μας και 
εισήχθηκε απο τη «Στέγη Τυφλών» για τη διδασκαλία τους (Στυλιανόπουλος, 1963 όπως 
αναφέρεται απο Παπαδόπουλος, 2005, σελ.59). Έκτοτε τα εκπαιδευτικά βοηθήματα για 
παιδιά με οπτική αναπηρία περιλαμβάνουν βιβλία σε μορφή μπράιγ συνοδευόμενα από έναν 
οδηγό για τον δάσκαλο, προσαρμοσμένα βιβλία ομιλίας συνήθως σε συνδυασμό με 
ανάγλυφες αναπαραστάσεις, εκπαιδευτικά υλικά όπου εξάπτουν το ενδιαφέρον καθώς και 
μαθησιακά εργαλεία, όπως απτικούς χάρτες, εποπτικό υλικό, εξοπλισμό για τη Γεωμετρία 
και τα Μαθηματικά (Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.172). 
Όσο αναφορά τα βιβλία Μαθηματικών, πολλά από αυτά δεν είναι διαθέσιμα σε 
μορφή μπράιγ αλλά ακόμα και αν είναι, υπάρχουν άτομα με οπτική αναπηρία που δεν 
μπορούν να τα διαβάσουν (Sahin & Yorek, 2009). Αξίζει επίσης να σημειωθεί ότι το μέγεθος 
ενός βιβλίου σε μορφή μπράιγ είναι σημαντικά μεγαλύτερο από αυτό των βλεπόντων και η 
έκδοση του είναι χρονοβόρα (Dick & Kubiak, 1997). Αυτό οφείλεται στο οτι η εκτύπωση 
των κουκίδων αυξάνει το πάχος της μπράιγ σελίδας (Παπαδόπουλος, 2005, σελ. 50). 
Επιπλέον, η ανάγνωση ενός κειμένου σε γραφή μπράιγ απαιτεί περισσότερο χρόνο από 
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αυτόν που χρειάζεται ένας βλέποντας για να διαβάσει ένα κείμενο στη μητρική του γλώσσα 
(Sahin & Yorek, 2009).  Επί προσθέτως, σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε μαθητές και 
φοιτητές στη Λευκωσία αναφέρθηκαν τα εξής μειονεκτήματα της μπράιγ: η δυσκολία να 
συμπληρωθεί ή να αφαιρεθεί κάποιο κέιμενο απο μία σελίδα μπράιγ, ο θόρυβος που παράγει 
η μηχανή μπράιγ, η δυσκολία εντοπισμού ενός συγκεκριμένου σημείου μέσα στο βιβλίο 
(λόγω του μεγάλου όγκου), δυσκολία στη συμβολογραφία, εύκολη φθορά των βιβλίων 
μπράιγ κ.α. (Αργυρόπουλος & Ηλιάδου, 2006). 
Γενικά η μέθοδος μπράιγ κρίνεται ακατάλληλη για την αναπαράσταση Μαθηματικών 
εννοιών για τους εξής λόγους: 
1. Γραμμικότητα. Η γραφή κειμένου οποιασδήποτε γλώσσας είναι γραμμική σε 
αντίθεση με τη μορφή μιας Μαθηματικής εξίσωσης η οποία είναι δισδιάστατη 
(Karshmer, Pontelli, & Gupta, 1999). Φυσικά, όλες οι εξισώσεις μπορούν να 
αναπαρασταθούν γραμμικά αυτό όμως όπου θα λάβει ο δέκτης είναι μια 
πολυπλοκότερη έκδοση της αρχικής μορφής (Karshmer & Bledsoe, 2002). Για 
παράδειγμα, η 𝑧 =
√𝑥3+𝑦3
22
 αποτελεί μια σχετικά απλή εξίσωση (δισδιάστατης 
μορφής). Η ίδια εξίσωση αναπαρίστανται γραμμικά με την εξής μορφή: ( sqrt ( ( x 
super 3 ) + ( y super 3 ) ) / 2 super 2. 
2. Σύνολο χαρακτήρων. Τα Μαθηματικά κάνουν χρήση όχι μόνο χαρακτήρων κειμένου 
(αλφάβητο, αριθμούς, κεφαλαία) αλλά χρησιμοποιούν και μια ποικιλία ειδικών 
χαρακτήρων. Το εξάστιγμο μπράιγ μπορεί να παράγει 64 χαρακτήρες και μέσω 
ειδικών διαφυγών (π.χ. χρήση του αριθμοδείκτη μπροστά από μια λέξη) μπορεί να 
εμπλουτιστεί κι άλλο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα όμως, να αποδίδονται διαφορετικές 
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σημασίες σε ένα χαρακτήρα ανάλογα με το είδος του κειμένου όπου συναντάται (π.χ. 
α, Α, 1 κ.α. ) (Karshmer & Bledsoe, 2002). 
Αναφορικά με την ανάγνωση των μαθηματικών κειμένων, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία 
υπάρχουν δύο είδη ανάγνωσης: η παρουσίαση του προσανατολισμού (presentation-oriented) 
δηλαδή η σειρά όπου διαβάζονται τα μαθηματικά σύμβολα και η παρουσίαση της 
σημασιολογίας (semantics-oriented). Λόγω της δισδιάστατης μορφής των Μαθηματικών η 
σωστή ως προς τον προσανατολισμό ανάγνωση είναι δύσκολη όπως επίσης και η μεταφορά 
της μαθηματικής έκφρασης στη γραφή μπράιγ ή η ανάγνωση της από ένα λογισμικό 
ανάγνωσης οθόνης (Bernareggi & Brigatti, 2008). Για την σωστή ανάγνωση μιας 
μαθηματικής έκφρασης χρειάζεται ο συνδυασμός και των δύο ειδών (Bernareggi & Brigatti, 
2008).  Για παράδειγμα, η λεκτική περιγραφή της μαθηματικής έκφρασης ( )4h x y+  
σύμφωνα με το πρώτο είδος ανάγνωσης είναι: «h αριστερή παρένθεση x + y υψωμένο στην 
τετάρτη δεξιά παρένθεση». Ενώ, η λεκτική περιγραφή με το δεύτερο είδος ανάγνωσης είναι: 
«h φορές το αριστερή παρένθεση x + y υψωμένο στην τετάρτη δεξιά παρένθεση». Το 
μαθηματικό νόημα όμως της παραπάνω μαθηματικής έκφρασης είναι διφορούμενο εάν δεν 
γνωρίζουμε το περιβάλλον. Θα μπορούσε το νόημα της μαθηματικής έκφρασης να είναι: 
«συνάρτηση h του πολυωνύμου x + y υψωμένο στην τετάρτη». 
Ο Abraham Nemeth έδωσε μια λύση δημιουργώντας μια απλή λεκτική δομή για την 
ανάγνωση εξισώσεων (Nemeth, 1996 όπως αναφέρεται από Karshmer & Bledsoe, 2002). Ο 
κώδικας Nemeth, όπως ονομάστηκε, είναι ειδικά σχεδιασμένος για τη μεταγραφή και 
παρουσίαση της μαθηματικής και επιστημονικής σημειογραφίας (Nemeth, 1972 όπως 
αναφέρεται απο Amato & Rosenblum, 2004). Όμως, η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών δεν 
γνωρίζει και δεν την ενδιαφέρει να μάθει τον κώδικα Nemeth (Karshmer & Bledsoe, 2002). 
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Η Συμβολογραφία Επιστημονικών Συμβόλων (Φυσικής, Μαθηματικών, Χημείας κ.α.) κατά 
μπράιγ αποτελεί ένα σημαντικό παράγοντα πρόσβασης των μαθητών με οπτική αναπηρία 
στο εκπαιδευτικό υλικό. Παρ’ όλα αυτά δεν αντιμετωπίστηκε με τον ίδιο τρόπο στις 
διάφορες χώρες του κόσμου στις οποίες εφαρμόστηκε (Guo, Gupta, Mendez, Weaver, 
Karshmer & Geiger,  2000). Αυτό είχε ως αποτέλεσμα να προκύψουν ανά χώρα διαφορετικά 
συστήματα αντιστοίχησης των μαθηματικών συμβόλων για τα άτομα με οπτική αναπηρία σε 
αντίθεση με τα μαθηματικά σύμβολα των βλεπόντων όπου αποτελούν παγκόσμια γλώσσα 
(Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.223). Στην Ελλάδα τα τελευταία χρόνια γίνονται 
προσπάθειες για τη δημιουργία ενός συστήματος κωδικοποίησης επιστημονικών συμβόλων 
κατά μπράιγ (κώδικας Μενείδης) που να είναι σαφές, πλήρες, να καλύπτει όλες τις βαθμίδες 
εκπαίδευσης και να είναι κοινά αποδεκτό ώστε να βοηθήσει τη μεταφερσιμότητα του υλικού 
αλλά και την ανάπτυξη συστημάτων πληροφορικής που θα το υποστηρίζουν (Ζώνιου-Σιδέρη 
& Σπανδάγου, 2005, σελ 224). 
Μια ακόμα λύση είναι η ηχογράφηση κειμένων από βλέποντες αλλά δεν λειτουργεί το 
ίδιο καλά και στα Μαθηματικά (Gillan, Pennington, Pazuchanics, Karshmer & Pontelli, 2001 
όπως αναφέρεται από Karshmer & Bledsoe, 2002). 
Τα άτομα με οπτική αναπηρία για να αποφύγουν τη χρήση βιβλίων σε μορφή μπράιγ 
χρησιμοποιούν συστήματα μετατροπής κειμένου σε συνθετική ομιλία (Text-to-Speech). Τα 
συστήματα αυτά είναι μια εφαρμογή λογισμικού η οποία εκφωνεί οποιοδήποτε κείμενο σε 
πραγματικό χρόνο χωρίς να χρειάζεται προ-ηχογράφηση. Τα περισσότερα συστήματα 
παρέχουν τη δυνατότητα να προσδιορίσουν ιδιαίτερες προτιμήσεις (π.χ. πότε οι λέξεις θα 
διαβάζονται γράμμα προς γράμμα ή ως ολόκληρες λέξεις, και αν κάθε φορά θα διαβάζεται 
μία μόνο πρόταση από το κείμενο ή μία μόνο παράγραφος ή ολόκληρη σελίδα κ.α.) (Ζώνιου-
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Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.221).  Τα συστήματα αυτά είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικά 
με απλά γραμμικά κείμενα, αλλά όχι και στην αναπαράσταση Μαθηματικών εκφράσεων 
όπου αποτελούνται από σύνθετα κείμενα και δεν εμπίπτουν, όπως προαναφέρθηκε, στο 
καθορισμένο τρόπο ανάγνωσης, από τα αριστερά προς τα δεξιά. Αντιθέτως, υπάρχουν 
σημεία όπου διαβάζονται από κάτω προς τα πάνω και το ανάποδο. Επιπλέον, η ανάγνωση 
της εξίσωσης με οποιαδήποτε καθορισμένη αλληλουχία μας δίνει τόσες πολλές πληροφορίες 
ώστε στο τέλος της ανάγνωσης να έχουμε ξεχάσει την αρχή (Hayes, 1996). 
Από τα παραπάνω γίνεται κατανοητό πως οι μαθηματικοί συμβολισμοί προσφέρουν μια 
σύντομη και ξεκάθαρη περιγραφή της δομής των μαθηματικών τύπων με τέτοιο τρόπο που 
είναι δύσκολο να αναπαραχθεί μέσω των γραμμικών διαύλων της συνθετικής ομιλίας και 
της μεθόδου μπράιγ (Murphy, Bates & Fitzpatrick, 2010). 
1.1.2. Εκπαιδευτικοί μαθητών με οπτική αναπηρία 
Σύμφωνα με τους Kapperman, Heinze και Strickens (1997) (όπως αναφέρεται απο 
Παπαδόπουλος, 2005, σελ. 88) οι μαθητές με οπτική αναπηρία παρουσιάζουν χαμηλό 
επίπεδο αλφαβητισμού στα Μαθηματικά. Στη συνέχεια, υποστήριξαν πως αυτό μπορεί να 
οφείλεται είτε στην ανεπάρκεια των δασκάλων στα Μαθηματικά, με αποτέλεσμα να δείνουν 
μεγαλύτερη έμφαση στις περιοχές που είναι περισσότερο ενδιαφέρουσες σε αυτούς είτε, 
στην ανεπαρκή πανεπιστημιακή εκπαίδευση των δασκάλων στον κώδικα Nemeth. Την 
παραπάνω υπόθεση επιβεβαιώνει η έρευνα των DeMario, Lang και Lian (1998) (όπως 
αναφέρεται απο Παπαδόπουλος, 2005, σελ. 88) όπου έδειξε οτι οι δάσκαλοι αισθάνονται 
περισσότερο προετοιμασμένοι στον λογοτεχνικό κώδικα, παρά στον κώδικα Nemeth. Ένας 
επιπλέον λόγος για τον οποίο οι δάσκαλοι είναι αρνητικοί απέναντι στον κώδικα Nemeth 
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είναι η ανησυχία για τη σωστή μεταγραφή των μαθηματικών υλικών στον κώδικα Nemeth. 
Η ανησυχία αυτή οφείλεται, στη πολυπλοκότητα του αντικειμένου (DeMario & Lian, 2000) 
Το πρόβλημα δεν περιορίζεται στη Πρωτοβλαθμια εκπαίδευση. Σύμφωνα με τους 
Moon, Todd, Morton και Ivey, (2012) συχνά οι καθηγητές Θετικών Επιστημών όλων των 
βαθμίδων είναι απροετοίμαστοι, δεν διαθέτουν τις απαραίτητες ικανότητες ή διαθέτουν 
ελλιπή κατάρτιση ώστε να αναγνωρίσουν και να ανταπεξέλθουν στις ανάγκες ενός μαθητή 
με αναπηρία. Επίσης, οι πλειονότητά τους είναι βλέποντες και δεν γνωρίζουν τη γραφή και 
την ανάγνωση της μεθόδου  μπράιγ (Karshmer, Pontelli & Gupta, 1999). 
Όταν οι Μαθηματικοί συζητούν κάνουν παράλληλη χρήση εξοπλισμού (π.χ. 
διαφάνειες) (Hayes, 1996). Γενικά, η διδασκαλία των θετικών επιστημών βασίζεται στην 
όραση ενώ, τα άτομα με ολική τύφλωση υποχρεωτικά χρησιμοποιούν άλλες αισθήσεις όπως 
είναι η αφή και η ακοή (Sahin & Yorek, 2009). Επομένως η ένταξη ενός μαθητή με οπτική 
αναπηρία στα τμήματα γενικών σχολείων καθίστανται δύσκολη (Sahin & Yorek, 2009). 
Οι μαθητές με οπτική αναπηρία αντιμετωπίζουν πολλαπλές προκλήσεις στη 
διεκπαιρέωση μαθηματικών προβλημάτων συμπεριλαμβανομένης της πρόσβασης στις 
πληροφορίες του προβλήματος, της μετέπειτα χαρτογράφησής τους καθώς και στην παροχή 
της προκύπτουσας απάντησης (Beal & Shaw, 2008). Ακόμα και οι μαθητές με υπολειπόμενη 
όραση, οι οποίοι μπορεί να είναι σε θέση να έχουν πρόσβαση σε τεχνικές πληροφορίες όταν 
παρουσιάζονται σε σχολικά βιβλία ή ιστοσελίδες μπορεί να αντιμετωπίσουν δυσκολία 
πρόσβασης όταν οι πληροφορίες παρουσιάζονται στο πίνακα ή στο προβολέα μιας τάξης 
(Borland & James, 1999 όπως αναφέρεται απο Moon, Todd, Morton & Ivey, 2012). 
Επομένως, οι προσαρμογές πολλές φορές είναι χρήσιμες και γι’ αυτή την ομάδα ακόμα κι αν 
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αυτοί δεν το ξέρουν/παραδέχονται (Richardson, 2009 όπως αναφέρεται απο Moon, Todd, 
Morton & Ivey, 2012). 
Πανελλήνια έρευνα όπου πραγματοποιήθηκε το διάστημα 1998-2000 στο πλαίσιο 
του έργου «Επιμόρφωση και ευαισθητοποίηση εκπαιδευτικών σε θέματα ένταξης παιδιών 
με ειδικές ανάγκες στη γενική εκπαίδευση» με δείγμα 650 εκπαιδευτικών γενικής και ειδικής 
εκπαίδευσης έδειξε πως η στάση των εκπαιδευτικών απέναντι στην ένταξη ατόμων με 
αναπηρία είναι σε μεγάλο ποσοστό θετική. Έμπρακτα όμως οι μαθητές με αναπηρία 
αντιμετωπίζονται συχνά με επιφύλαξη, άγνοια και προκατάληψη. Ενώ, τα προγράμματα 
ένταξης συνήθως δεν μπορούν να εφαρμοστούν στην πραγματικότητα του ελληνικού 
σχολείου (όπως αναφέρεται από Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005). Ακόμα και όταν ένας 
εκπαιδευτικός λοιπόν, είναι δεκτικός σε αυτές τις ανάγκες μπορεί να μην έχει επίγνωση των 
κατάλληλων στρατηγικών και τεχνολογιών ώστε να βοηθήσει το άτομο με αναπηρία ή 
μπορεί να μη διαθέτει τους κατάλληλους πόρους ώστε να επιτευχθεί η πρόσβαση στην 
εκπαίδευση (Moon et al, 2012). 
Η δυσκολία εύρεσης μιας λύσης έγκυται στο ότι ο βλέποντας καθηγητής και ο 
μαθητής με οπτική αναπηρία γράφουν και διαβάζουν Μαθηματικά σε διαφορετική γλώσσα 
(Karshmer, Pontelli, & Gupta, 1999). Για παράδειγμα, πολλοί μαθητές με οπτική αναπηρία 
χρησιμοποιούν τον κώδικα Nemeth ενώ οι βλέποντες εκπαιδευτικοί κάνουν χρήση του 
προγράμματος LaTeX (Karshmer, Pontelli & Gupta, 1999). Μία προτεινόμενη, αλλά όχι 
δίκαιη, λύση είναι η μία ομάδα να διδαχτεί τη μέθοδο γραφής Μαθηματικών της άλλης 
(Karshmer, Pontelli & Gupta, 1999). Μία ακόμη λύση όπου προτείνουν οι Karshmer, Pontelli 
και Gupta (1999) είναι να δημιουργηθεί ένας μεταφραστής όπου θα μετατρέπει τον κώδικα 
Nemeth σε αναγνωρίσιμη μορφή για το LaTeX και αντιστρόφως. 
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Για να ακολουθήσει την αρχή της «ενεργητικής, διερευνητικής μάθησης», ο 
εκπαιδευτικός πρέπει να οργανώσει τις πλέον κατάλληλες συνθήκες μάθησης (Wittmann, 
2003). Μία ολοκληρωμένη λύση στο πρόβλημα πρέπει να στοχεύει στη διευκόλυνση του 
ατόμου με οπτική αναπηρία στη γραφή και ανάγνωση μαθηματικών, στην ανάγνωση και 
επεξεργασία μαθηματικών όπου έχουν γραφεί από τρίτους, στη διευκόλυνση των βλεπόντων 
καθηγητών στην ανάγνωση μαθηματικών όπου έχουν γραφεί από μαθητή με οπτική 
αναπηρία καθώς και στη παράδοση του μαθήματος (Karshmer, Pontelli & Gupta, 1999). 
1.1.3. Κοινωνική ένταξη των μαθητών με οπτική αναπηρία 
Ένα ακόμα αίτιο της δυσκολίας πρόσβασης των ατόμων με οπτική αναπηρία, στα 
Μαθηματικά αποτελεί η έλλειψη κοινωνικής τους ένταξης (Moon, Todd, Morton & Ivey, 
2012 p.12). Ο Johnson (2006) (όπως αναφέρεται απο Moon, Todd, Morton & Ivey, 2012) 
υποστήριξε πως οι μαθητές με αναπηρία αντιμετωπίζουν αρνητική στάση από τους 
συμμαθητές τους αλλά και από το ίδιο το σχολείο. Οι χαμηλές επιδόσεις στα μαθήματα 
Θετικών Επιστημών καθ’ όλη τη σχολική πορεία και το γεγονός ότι οι καθηγητές τους δεν 
τους παροτρύνουν να συμμετάσχουν σε πιο απαιτητικές δραστηριότητες έχει ως αποτέλεσμα 
ο μαθητής με αναπηρία να μην εμπλέκεται, να απορρίπτει προοπτικές για επιτυχία και εν 
τέλει να απορρίπτει τον κλάδο τον Θετικών Επιστημών (Moon, Todd, Morton & Ivey, 2012  
p.13). 
Αξίζει να σημειωθεί πως οι βλέποντες φίλοι τόσο των τυφλών µαθητών όσο και των 
τυφλών φοιτητών έχουν παντελή άγνοια της μεθόδου μπράιγ, γεγονός που δηλώνει 
τουλάχιστον την έλλειψη ευαισθητοποίησης των βλεπόντων για τον τρόπο προσέγγισης των 
τυφλών συµµαθητών και συµφοιτητών τους αντίστοιχα στα ίδια γνωστικά αντικείµενα που 
µελετούν και σπουδάζουν όλοι µαζί (Αργυρόπουλος & Ηλιάδη, 2006). Οι τυφλοί µαθητές 
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όσο και οι τυφλοί φοιτητές απο τη μεριά τους, εξέφρασαν τη δυσαρέσκειά τους για το 
γεγονός της παντελούς άγνοιας των ανθρώπων του στενού οικογενειακού και φιλικού τους 
περιβάλλοντός αναφορικά με τη μέθοδο μπράιγ (Αργυρόπουλος & Ηλιάδη, 2006). 
Γενικότερα, ερευνητές έχουν διαπιστώσει ότι οι μαθητές με αναπηρία αποφεύγουν 
τη διεκπαιρέωση εργασιών μέσα στη τάξη γιατί αισθάνονται ανεπαρκείς και φοβούνται πως 
θα έρθουν σε δύσκολη θέση κατά τη διάρκεια (Moon, Todd, Morton & Ivey, 2012  p.111). 
Παρόμοια, η έρευνα των Cooper, Lowe και Taylor (2008), στην οποία συμμετείχαν φοιτητές 
ενός εξ αποστάσεως προγράμματος του Ανοιχτού Πανεπιστημίου της Ευρώπης, έδειξε πως 
η πλειοψηφία των φοιτητών με οπτική αναπηρία αποφεύγει να πάρει μαθήματα με 
μαθηματικό περιεχόμενο γιατί δεν πιστεύουν πως θα λάβουν επαρκή υποστήριξη ώστε να 
ανταπεξέλθουν στις απαιτήσεις του μαθήματος η γιατί κρίνουν πως λόγω χαμηλής ζήτησης 
η υποστήριξη όπου θα λάβουν θα είναι χαμηλού επιπέδου. 
Σύμφωνα με τις Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, (2005, σελ. 181) η συναισθηματική 
και γνωστική εξέλιξη είναι αλληλένδετες και υπάρχει στενή σχέση ανάμεσα στο τρόπο που 
τα παιδιά αντιλαμβάνονται τους εαυτούς τους κατά τη διαδικασία της μάθησης και τις 
δυνατότητές τους για επιτυχία. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό λοιπόν, για κάθε παιδί να βιώσει 
την επιτυχία και να αναγνωριστεί η αξία του από την ομάδα. 
Από τα παραπάνω, γίνεται εμφανές πως η ένταξη δεν αφορά τόσο την προσαρμογή 
των παιδιών με αναπηρία στο γενικό σχολείο όσο, το μετασχηματισμό του ίδιου του 
σχολείου έτσι ώστε να καταστεί ικανό να ανταποκριθεί στη διαφορετικότητα 
(Αντωνόπουλος, 2003 όπως αναφέρεται από Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005). 
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1.2. Υποστηρικτική Τεχνολογία 
Η χρήση ειδικών κωδίκων απο άτομα με οπτική αναπηρία έχει οδηγήσει στον 
διαχωρισμό τους, κατά κάποιον τρόπο, απο τους βλέποντες, όσο αναφορά τη γραπτή 
επικοινωνία. Σήμερα, ο ηλεκτρονικός υπολογιστής παρουσιάζεται ως το κατάλληλο μέσο 
για την αντιμετώπιση αυτού του διαχωρισμού και την επιτυχημένη ανταλλαγή υλικών, 
μεταξύ ατόμων με οπτική αναπηρία και βλεπόντων (Παπαδόπουλος, 2005, σελ. 85). Τα 
δίκτυα υπολογιστών και η γενικότερη εξέλιξη της τεχνολογίας έχουν διευρύνει τους τρόπους 
επικοινωνίας ατόμων με οπτική αναπηρία (Hayes, 1996). Ένα μεγάλο μέρος των 
πληροφοριών που αποθηκεύονται και διαβιβάζονται σε ηλεκτρονική μορφή, 
συμπεριλαμβανομένων και των κειμένων όπου υπάρχουν στο διαδίκτυο, είναι πλέον 
προσβάσιμη από άτομα με οπτική αναπηρία με τη χρήση ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή 
εξοπλισμένο με μια nonvisual output device (Hayes, 1996).  Μια τέτοια συσκευή μπορεί να 
αποτελέσει ο αναγνώστης οθόνης ή τα συστήματα μετατροπής κειμένου σε συνθετική ομιλία 
όπου ήδη αναφέρθηκαν. Σε αντίθεση με άλλα μέσα (π.χ. ηχογραφημένα βιβλία ή βιβλία 
τυπωμένα σε μορφή μπράιγ) ο υπολογιστής ως μέσο πληροφοριών έχει το πλεονέκτημα της 
αμεσότητας και της ανεξαρτησίας (Hayes, 1996). 
Η χρήση της ΥΤ σε θέματα αξιολόγησης, εγκαταστάσεων και κατάρτισης καθιστά την 
ακαδημαϊκή επιτυχία για τα άτομα με οπτική αναπηρία και χωρίς πρόσθετες αναπηρίες 
εφικτή (Helwig & Tindal, 2003). Κατά συνέπεια, αυξάνονται και οι προσδοκίες/απαιτήσεις 
για άτομα με οπτική αναπηρία (Ferell, 2005). Με τον όρο ΥΤ αναφερόμαστε σε ένα σύνολο 
συσκευών και αντικειμένων που χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη, την προσαρμογή και 
την αποκατάσταση των ατόμων με αισθητηριακά προβλήματα και την αντιμετώπιση των 
προβλημάτων πρόσβασης σε τεχνολογικά μέσα (ISO, 2002 όπως αναφέρεται απο 
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Κουστριάβα, 2013). Γενικότερα, οι στόχοι της χρήσης ΥΤ απο άτομα με αναπηρία είναι η 
βελτίωση ή η αύξηση των λειτουργικών δυνατοτήτων τους, η στήριξη κατά την εκπαίδευση 
και την ανάπτυξή τους και η συμβολή στην ανεξαρτησία τους (Desch 2013; IDEA 2004c; 
Sadao and Robinson 2010 όπως αναφέρεται απο Mulloy et.al., 2014). 
1.2.1.Υποστηρικτική Τεχνολογία στη διδασκαλία των Μαθηματικών 
        Σύμφωνα με το Εθνικό Συμβούλιο Επιστήμης (2003) και το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών 
(2004) (όπως αναφέρεται απο Beal & Shaw, 2008) η χαμηλή επίδοση στα Μαθηματικά 
εμποδίζει τα άτομα με οπτική αναπηρία να συμμετάσχουν σε επιστημονικούς τομείς καθώς 
και στους τομείς της Μηχανικής. Ως εκ τούτου, αποκλείονται από διάφορες υψηλόμισθες 
θέσεις εργασίας. Ένας μαθητής με οπτική αναπηρία πρέπει να ενθαρρύνεται να δρα 
ανεξάρτητος. Σε καμία περίπτωση δεν πρέπει να μειώνονται οι ακαδημαϊκές προσδοκίες 
(Dick & Kubiak, 1997). 
Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διδακτικές στρατηγικές, υλικά και ΥΤ ώστε να 
καταστεί δυνατή η μάθηση των ατόμων με οπτική αναπηρία (Friend, 2011 όπως αναφέρεται 
από Mulloy, Gevarter, Hopkins, Sutherland & Ramdoss, 2014).  Ειδικότερα, η αντιμετώπιση 
της αναπηρίας των μαθητών με οπτική αναπηρία γίνεται με τους εξής τρόπους: επαύξηση 
των ικανοτήτων του ατόμου με προσωπικές ΥΤ, εγκατάσταση προσαρμογών στο 
περιβάλλον του σχολείου και τέλος, αλλαγή του τρόπου σχεδιασμού του εκπαιδευτικού 
περιβάλλοντος ώστε να είναι προσβάσιμο (εφαρμογή της Καθολικής Σχεδίασης για Όλους) 
(Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.219). 
Αναφορικά με τα Μαθηματικά, είδαμε πως η χωρική αναπαράσταση των εξισώσεων 
παρέχει σημασιολογικές πληροφορίες απαραίτητες για την κατανόηση της μαθηματικής 
δομής. Προηγούμενες μελέτες έχουν διερευνήσει τη δυνατότητα διατήρησης αυτής της 
20 
 
χωρικής πληροφορίας μέσω μη οπτικών λύσεων για τη βελτίωση της προσβασιμότητας 
ατόμων με οπτική αναπηρία. Τέτοιες λύσεις περιλαμβάνουν: λεξικολογικές δομές (lexical 
structures) (Murphy, Bates & Fitzpatrick, 2010), χωροταξικές οθόνες (spatial displays) 
(ακουστικές και απτικές) (Harling, Stevens & Edwards, 1995), ακουστικά ερεθίσματα χωρίς 
ομιλία (Stevens, 1996), ενεργή περιήγηση (active browsing) (Harling, Stevens & Edwards, 
1995) προσωδία (Fitzpatrick, 2006) κ.α.. 
Οι περισσότεροι καθηγητές Μαθηματικών δεν γνωρίζουν τον κώδικα Nemeth και ούτε 
μπορεί να εκτυπωθεί με το πάτημα ενός κουμπιού όπως η μπράιγ (Francioni & Smith, 2002). 
Ως εκ τούτου, ακόμα κι αν υπήρχαν εργαλεία που να μεταφράζουν μαθηματικά κείμενα σε 
κώδικα Nemeth (Francioni & Smith, 2002) δεν υπάρχει εύκολος τρόπος ο μαθητής να λύσει 
ένα πρόβλημα σε κώδικα Nemeth και στη συνέχεια να το δώσει σε έντυπη κι αναγνώσιμη 
μορφή για τον βλέποντα καθηγητή (Francioni & Smith, 2002). Ομοίως, με χρήση του 
DotsPlus είναι δυνατή η δημιουργία ενός εγγράφου (μέσω του Word η του MathType) και η 
εκτύπωσή του σε έντυπη μορφή για ένα βλέποντα αναγνώστη ή σε απτική μορφή για ένα μη 
βλέποντα αναγνώστη, εξακολουθεί όμως για ένα άτομο με οπτική αναπηρία να είναι πολύ 
δύσκολο να γράψει (Francioni & Smith, 2002). Συμπερασματικά, οι ΥΤ μπορεί να παρέχουν 
σημαντική βοήθεια στα άτομα με οπτική αναπηρία αλλά δεν τους εξασφαλίζουν πάντα τη 
πρόσβαση ειδικά όταν δεν έχουν τη δυνατότητα να εκτυπώσουν το κείμενο (Moon et.al., 
p.32). 
Οι εκ γενετής τυφλοί αποζημιώνονται για την έλλειψη όρασης μέσω της 
αποτελεσματικής χρήσης των υπολειπόμενων αισθήσεων τους (Collignon, Voss, Lassonde 
& Lepore, 2008), καθώς όταν μια αίσθηση εκλείπει τότε οι υπόλοιπες αισθήσεις 
βελτιώνονται για να ανταπεξέλθουν σε αυτό το αισθητηριακό έλλειμα (Cattaneo & Vecchi, 
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2011). Γενικότερα, είτε άτομα με οπτική αναπηρία, είτε βλέποντα, χρησιμοποιούν ήχους 
στην καθημερινότητά τους για να υποστηρίξουν τον κύκλο της δράσης και της αντίληψης 
(Stroffregen & Pittenger, 1995). Σύμφωνα με τους Kumar, Ramasamy και Stefanich (2001) 
ένα άτομο με οπτική αναπηρία γεννιέται με ένα φάσμα γνωστικών ικανοτήτων όμοιο με ενός 
βλέποντα και όπως οι Jones και συνεργάτες (2006) συμπληρώνουν, μπορούν εξίσου να 
κατακτήσουν ανώτερης τάξης έννοιες της επιστήμης. 
Συχνά, οι ΥΤ επιτυγχάνουν τη πρόσβαση αντλώντας άλλες αισθήσεις όπως η ακοή 
(Mulloy et al, 2014) καθώς η άποψη όπου επικρατεί για τη διδασκαλία των Θετικών 
Επιστημών είναι πως πρέπει να είναι πολυαισθητηριακή ειδικά για ΑμεΑ (Fraser & 
Maguvhe, 2008). Κάποιοι μάλιστα θεωρούσαν ότι οι ΥΤ µπορούν να αντικαταστήσουν τη 
μπράιγ σε επίπεδο γραφής και ανάγνωσης µέσω λογισμικών ανάγνωσης οθόνης και 
ανανεώσιµων διατάξεων μπράιγ (Κουρουπέτρογλου & Φλωριάς, 2003). Στη Δευτεροβάθμια 
εκπαίδευση για παράδειγμα, ο συνήθης εξοπλισμός ατόμων με οπτική αναπηρία 
περιλαμβάνει την ακουστική υποστήριξη για να διαβάζουν εξισώσεις και αποτελέσματα μιας 
πολυδιάστατης δομημένης συνάρτησης και οι τονικές αναπαραστάσεις εξισώσεων και 
γραφημάτων. 
Ένα παράδειγμα ακουστικής προσέγγισης αποτελεί η ηχοποίηση των γραφημάτων η 
οποία, έχει γίνει αντικείμενο πολλών ερευνητικών έργων καθώς έρευνες έχουν δείξει πως η 
χρήση ήχου χωρίς ομιλία βελτιώνει την πρόσβαση χρηστών με οπτική αναπηρία ενώ 
παράλληλα μειώνει των όγκο των πληροφοριών που προκύπτουν από το λόγο (Mynatt, 
1997).  Στα συστήματα αυτά οι μουσικοί τόνοι χρησιμοποιούνται για να αναπαριστήσουν το 
μέγεθος των γραφικών αντικειμένων. Έχουν ηχοποιηθεί και τα δυσδιάστατα και τα 
τρισδιάστατα αντικείμενα. Ο συνδυασμός με την προφορική περιγραφή φαίνεται να 
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αποτελεί μια καλή λύση (Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.201). ). Τα μειονεκτήματα 
αυτής της μεθόδου είναι η σύνθετη γραμματική της μουσικής, η ανάγκη για αποστήθιση της 
γραμματικής αυτής από τον χρήστη καθώς και η δυσκολία αποκωδικοποίησης από άτομα 
χωρίς μουσική παιδεία όπου με τη σειρά της οδηγεί σε υποβάθμιση επεξεργασίας του 
μαθηματικού περιεχομένου (Murphy, Bates & Fitzpatrick, 2010). 
Γενικά, η ακουστική προσέγγιση βασίζεται στη χρήση διεπαφών ηλεκτρονικών 
συσκευών και αποτελεί τη πιο δημοφιλή και επιτυχημένη λύση για τυφλούς μαθητές 
(Karshmer & Bledsoe, 2002). Υποστηρίζεται ότι η χρήση ακουστικών ερεθισμάτων 
ενισχύουν την προσβασιμότητα στα Μαθηματικά και μειώνουν τις ασάφειες όπου 
προκύπτουν μέσω του προφορικού λόγου (Murphy, Bates & Fitzpatrick, 2010). 
1.3.Ακουστική απόδοση Μαθηματικών εκφράσεων 
Στην Ελλάδα, πραγματοποιήθηκε μια πιλοτική έρευνα απο τους Kacorri, Riga και 
Kouroupetroglou (2014) όπου αποδόθηκαν ακουστικά 39 μαθηματικοί τύποι σε 2 άτομα με 
ολική τύφλωση και 5 βλέποντες. Οι ερευνητές κατασκέυασαν και πρότειναν την Evaluation 
of Audio Rendered Mathematics (EAR-Math) μαζί με τρεις μετρικές (error rates), η οποία 
αποτελεί μια μεθοδολογία με στόχο να συγκρίνει συστήματα ακουστικής απόδοσης 
μαθηματικών εκφράσεων. Οι τύποι επιλέχθηκαν απο το πακέτο τύπων του Ram και 
κάλυπταν διάφορους τομείς των Μαθηματικών (π.χ. εξισώσεις, ρίζες, ολοκληρώματα κ.α.). 
Η EAR-Math αποτελείται απο τρεις φάσεις. Αρχικά οι συμμετέχοντες εξοικειώθηκαν με 
το σύστημα. Στη συνέχεια, άκουσαν τους μαθηματικούς τύπους (έως και τρεις φορές τον 
καθένα) απο το επιλεγμένο σύστημα ενώ παράλληλα κρατούσαν σημειώσεις με τη μορφή 
που αυτοί ήθελαν (π.χ. μπράιγ, LaTeX κ.α.). Στη τρίτη φάση του πειράματος, οι 
συμμετέχοντες άκουσαν δύο διαδοχικές εκδοχές του ίδιου τύπου απο διαφορετικό σύστημα. 
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Τέλος, συμπλήρωσαν ένα ερωτηματολόγιο κλίμακας Likert. Ενδεικτικά, μια ερώτηση όπου 
κρίθηκαν να απαντήσουν ήταν η εξής: «Πόσο σίγουρος είσαι οτι ήταν ο ίδιος τύπος;». 
Οι ερευνητές σύλλεξαν όλες τις απαντήσεις, σχεδίασαν τα δενδροδιαγράμματα των 
τύπών όπου αποδόθηκαν απο τα συστήματα και αυτών όπου κατέγραψαν οι συμμετέχοντες. 
Στη συνέχεια, έγινε ο υπολογισμών των τρειών μετρικών και η ευθυγράμμιση των σχέσεων. 
Οι τρεις μετρικές είναι οι εξής: 
1. Ποσοστό σφάλματος στα δομικά στοιχεία (Structure Error Rate) 
SER = 
#𝑖𝑛𝑠+#𝑑𝑒𝑙+#𝑠𝑢𝑏
#𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙𝐸𝑙𝑒𝑚
 
2. Ποσοστό σφάλματος στις αριθμητικές πράξεις (Operator Error Rate) 
OER = 
#𝑖𝑛𝑠+#𝑑𝑒𝑙+#𝑠𝑢𝑏
#𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑠
 
3. Ποσοστό σφάλματος στην αναγνώριση αριθμών (Identifier/ Number Error Rate) 
INER = 
#𝑖𝑛𝑠+#𝑑𝑒𝑙+#𝑠𝑢𝑏
#𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑒𝑟𝑠+#𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠
 
Με τους όρους #ins, #del, #sub εννοούνται το πλήθος εισαγωγών, το πλήθος 
διαγραφών και το πλήθος αντικαταστάσεων αντίστοιχα. 
Για την ευθυγράμμιση των σχέσεων οι ερευνητές πρότειναν τους εξής τρεις 
διαφορετικούς τρόπους υπολογισμού της απόστασης (Tree Edit Distance) των τύπων όπου 
δόθηκαν στους συμμετέχοντες με αυτούς που σημείωσαν: 
1. Syntax Tree Alignment 
2. Baseline Structure Tree Alignment 
3. MathML Tree Alignment 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα και οι τρεις τρόποι συσχετίζονται σημαντικά. 
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Σε απόμενη εργασία οι Kacorri, Riga και Kouroupetroglou (2014) αναφέρουν πως 
ενώ οι δύο πρώτες προσεγγίσεις  (Syntax Tree Alignment, Baseline Structure Tree 
Alignment) απαιτούν τη χρήση εγχειριδίου, στη τρίτη προσέγγιση (MathML Tree 
Alignment) δεν χρειάζεται να επέμβει ο άνθρωπος καθώς ο υπολογισμός των μετρικών και 
η τελική ευθυγράμμιση γίνεται αυτόματα με τη χρήση του αλγόριθμου των Pawlik και 
Augsten (2011). 
1.4.MathML 
Είναι γεγονός πως το μαθηματικό κείμενο αποτελούσε από τυπογραφικής άποψης 
μια ιδιαίτερη πρόκληση. Σε πολλές περιπτώσεις τα αμιγώς μαθηματικά βιβλία ήταν εξ 
ολοκλήρου χειρόγραφα. Με τη διάδοση της χρήσης του TEX σημειώθηκε μεγάλη βελτίωση, 
αλλά τα πράγματα δεν ακολούθησαν την ίδια πορεία στο διαδύκτυο. Αρχικά, 
χρησιμοποιήθηκαν εικόνες για κάθε μαθηματικό κείμενο (εξισώσεις, τύποι κ.λπ.) και 
αργότερα, με την καθιέρωση του Unicode, έγινε δυνατή η χρήση κάποιων μαθηματικών 
συμβόλων αλλά πάντα ο κύριος όγκος μαθηματικών δεδομένων αναπαριστάνονταν με 
εικόνες, οι οποίες παράγονταν με ειδικά εργαλεία από πηγές TEX/LATEX. Ως εκ τούτου 
κανείς δεν μπορούσε να χρησιμοποιήσει μια μηχανή αναζήτησης για την εύρεση κάποιου 
συγκεκριμένου μαθηματικού κειμένου. Η λύση στο πρόβλημα της αναπαράστασης 
μαθηματικού κειμένου στο διαδύκτυο δόθηκε με την MathML, μια εφαρμογή της XML 
(Συρόπουλος, 2013). 
Η MathML είναι ακρονύμιο για το Mathematical Markup Language, δηλαδή Γλώσσα 
Μαθηματικής Επισήμανσης. Είναι μια εφαρμογή XML για την περιγραφή μαθηματικών 
εννοιών και καλύπτει τόσο τη δομή (συμπεριλαμβανομένων των 
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πολύπλοκων δισδιάστατων συμβολικών απεικονίσεων), όσο και τα περιεχόμενά τους, ενώ 
δίνει τη δυνατότητα κοινοποίησης της δομής και του περιεχομένου στο Διαδίκτυο. 
Η MathML μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κωδικοποίηση τόσο την παρουσίαση 
των μαθηματικών συμβολισμών σε υψηλής ευκρίνειας οθόνες όσο και το μαθηματικό 
περιεχόμενο, για εφαρμογές όπου η σημασιολογία παίζει πιο σημαντικό ρόλο όπως σε 
επιστημονικό λογισμικό και στη σύνθεση φωνής. Συχνά χρησιμοποιείται για την 
αναπαράσταση εξισώσεων, μαθηματικών τύπων, βιομηχανικών τυποποιήσεων κ.α. και 
χρησιμοποιείται παράλληλα με την XHTML, SVG και άλλες εφαρμογές (Μακρής, 2012). 
1.4.1. Στόχοι της MathML 
Παρακάτω δίνονται οι στόχοι της MathML: 
• Κωδικοποίηση μαθηματικού υλικού για την εκπαιδευτική και επιστημονική 
επικοινωνία σε όλα τα επίπεδα. 
• Κωδικοποίηση της μαθηματικής αναπαράστασης και του μαθηματικού νοήματος. 
• Υλοποίηση της μετατροπής από και προς άλλα μαθηματικά μορφότυπα, και τα δύο 
παρουσιάσιμα και σημασιολογικά. 
• Να επιτρέπει τη μεταφορά πληροφορίας με σκοπό συγκεκριμένους μεταγλωττιστές 
και εφαρμογές. 
• Παροχή αποτελεσματικής εμφάνισης στον ιστό για μεγάλες εκφράσεις. 
• Παροχή επεκτασιμότητας. 
• Να είναι κατάλληλη για πρότυπα και άλλες τεχνικές μαθηματικής επεξεργασίας. 
• Να είναι ανθρώπινη (αν και είναι πολύ περιγραφική), και απλή για το λογισμικό να 
παραχθεί και να επεξεργαστεί (Μακρής, 2012). 
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1.4.2. Πλεονεκτήματα της MathML 
Σύμφωνα με τους Cooper, Lowe και Taylor (2008) η MathML παρουσιάζει τα εξής 
πλεονεκτήματα: 
• Παρέχει τη δυνατότητα μεγέθυνσης και προσαρμογής χρώματος. 
• Παρέχει τη δυνατότητα cut and paste σε άλλες εφαρμογές όπως το Word 2007. 
• Εγκαθιστώντας την plug-in εφαρμογή MathPlayer μπορεί να επιτευχθεί η ηχητική 
απόδοση των μαθηματικών κειμένων είτε χρησιμοποιώντας τη δική του εφαρμογή 
Speak Expression είτε μέσω μιας εφαρμογής ανάγνωσης οθόνης (π.χ. Windows-
Eyes, Jaws, NVDA). 
• Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει πολλές έρευνες και έχει σημειωθεί σημαντική 
εξέλιξη για την αυτόματη μετατροπή μαθηματικών κειμένων γραμμένων σε 
MathML, σε μπραιγ. 
Ο Συρόπουλος (2013) προσθέτει στα πλεονεκτήματα: 
• H MathML δίνει τη δυνατότητα χρήσης πολλών μαθηματικών τελεστών. 
1.4.3. Μειονεκτήματα της MathML 
Σύμφωνα με τους Cooper, Lowe και Taylor (2008) η MathML παρουσιάζει τα εξής 
μειονεκτήματα. 
• Δεν υποστηρίζεται απο όλους τους Browser. 
• Για να υποστηριχθεί απο τον Internet Explorer χρειάζεται ένα Plug-in το Math-Player 
το οποίο διατίθεται δωρεάν. 
• Για να υποστηριχθεί απο τον Firefox πρέπει να βρίσκεται σε μια συμβατή με την 
XHML σελίδα. 
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• Είναι μια φλύαρη γλώσσα, δυσνόητη για τον άνθρωπο. Παρ’όλα αυτά δεν είναι 
απαραίτητη η γνώση γραφής και ανάγνωσης της MathML καθώς υπάρχουν δωρεάν 
εφαρμογές μετατροπής της MathML απο και προς ένα μαθηματικό κείμενο (π.χ. 
MathML Weaver). 
Ο Μακρής (2012) προσθέτει στα μειονεκτήματα: 
• Δεν υποστηρίζει γραφικές παραστάσεις και σχήματα. 
1.4. Σκοπός της έρευνας – διερευνητικά ερωτήματα 
Από τα παραπάνω γίνεται εμφανής η ανάγκη για την δημιουργία πόρων όπου θα 
καθιστούν εφικτή την πρόσβαση ατόμων με οπτική αναπηρία στις Θετικές Επιστήμες χωρίς 
αποκλεισμούς (Moon et al, 2012). Σε συνδυασμό με το ότι η ακουστική απόδοση 
Μαθηματικών εκφράσεων αποτελεί ένα μεγάλο πλεονέκτημα για την πρόσβαση των ατόμων 
με οπτική αναπηρία (Kacorri, Riga & Kouroupetroglou, 2014a) (η απτική προσέγγιση δεν 
είναι ιδιαίτερα δημοφιλής καθώς υπάρχουν άτομα με οπτική αναπηρία όπου αντιμετωπίζουν 
δυσκολίες στην απτική αντίληψη και δείχνουν μεγαλύτερο ενδιαφέρον για τις ακουστικές 
εμπειρίες, Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005), σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η 
αξιολόγηση της ακουστικής διάκρισης Μαθηματικών εννοιών από άτομα με οπτική 
αναπηρία. 
Επιμέρους ερωτήματα που τίθενται προς διερεύνηση στη συγκεκριμένη έρευνα είναι 
τα εξής: 
1. Αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ των αντρών και των γυναικών, ως προς την ακουστική 
διάκριση Μαθηματικών εννοιών. 
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2. Αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ των ατόμων με ολική τύφλωση, των ατόμων με βαριά 
οπτική αναπηρία και των ατόμων με μέτρια οπτική αναπηρία, ως προς την ακουστική 
διάκριση Μαθηματικών εννοιών. 
3. Αν η συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης επηρεάζουν τις επιδόσεις 
στην ακουστική διάκριση Μαθηματικών εννοιών. 
4. Αν το μορφωτικό επίπεδο επηρέαζει την επίδοση στην ακουστική διάκριση 
Μαθηματικών εννοιών. 
5. Η ηχητική απόδοση Μαθηματικών εννοιών κρίνεται μια καλή προσέγγιση στη 
διδασκαλία των Μαθηματικών;  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
2.1.Συμμετέχοντες 
Το δείγμα της έρευνας αποτελείται από 30 άτομα με οπτική αναπηρία, χωρίς 
πρόσθετες αναπηρίες, ηλικίας 18 ετών και άνω, εκ των οποίων οι 19 ήταν άντρες (63.3%) 
και οι 11 ήταν γυναίκες (36.6%). Ο μέσος όρος ηλικίας των συμμετεχόντων ήταν 35.27 με 
τυπική απόκλιση 9.85 (εύρος τιμών 18 έως 53). Κριτήρια επιλογής του δείγματος είναι: οι 
συμμετέχοντες έχουν φυσιολογική ακοή, είναι υγιείς, χωρίς πρόσθετες αναπηρίες, 
νευρολογικά ή ψυχολογικά προβλήματα. Επι προσθέτως, δεν δέχονται κάποιου είδους 
φαρμακευτική περίθαλψη. Τέλος, κριτήριο επιλογής του δείγματος ήταν να είναι άνω των 
18 ετών και να έχουν ολοκληρώσει τη Δευτεροβάθμια εκπαίδευση. 
Όσο αναφορά την κατάσταση της όρασης τους, 14 είχαν ολική τύφλωση (46.67%), 
10 είχαν βαριά οπτική αναπηρία (33.33%) και 6 είχαν μέτρια οπτική αναπηρία (20%). 
Όσο αναφορά την ηλικία εμφάνισης του προβλήματος όρασης, οι 16 απο τους 30 
ήταν εκ γενετής τυφλοί (53.33%), ενώ οι υπόλοιποι ήταν με επίκτητη τύφλωση (n=14, 
46,7%). Το πρόβλημα όρασης 14 εκ των συμμετεχόντων (46.7%) είναι σταθερό, ενώ των 
υπολοίπων εξελίσσετε διαρκώς.  
Αναφορικά με τη συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης, η πλειοψηφία 
των συμμετεχόντων δήλωσε πως χρησιμοποιεί καθημερινά κάποιο λογισμικό ανάγνωσης 
οθόνης (n=17, 56.7%), 4 απο τους συμμετέχοντες (13.3 %) ανέφεραν πως χρησιμοποιούν 
πολλές φορές, ένας (3.3%) ανέφερε πως χρησιμοποιεί μερικές φορές, 2 (6.7%) ανέφεραν 
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πως χρησιμοποιούν σπάνια και 6 (20%) πως δεν έχουν χρησιμοποιήσει ποτέ κάποιο 
λογισμικό ανάγνωσης οθόνης. 
Η πλειονότητα των συμμετεχόντων ήταν απο την Κρήτη (n=13, 80%). Ειδικότερα, 
οχτώ συμμετέχοντες διέμεναν στα Χανιά (26,7%), ένας διέμενε στο Ρέθυμνο (3,3%), τρεις 
διέμεναν στο Ηράκλειο (10%) και ένας στον Άγιο Νικόλαο (3,3%). Οι οιπόλοιποι δήλωσαν 
ως τόπο κατοικίας την Αθήνα (n=11, 36,7%) και τη Θεσσαλονίκη (n=6, 20%). 
Το ερωτηματολόγιο το οποίο κλήθηκαν να απαντήσουν οι συμμετέχοντες, στην 
ερώτηση που αφορά το μορφωτικό τους επίπεδο, οι πιθανές απαντήσεις ήταν οι εξής: 
(1) Απόφοιτος πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης 
(2) Απόφοιτος γυμνασίου 
(3) Απόφοιτος λυκείου 
(4) Φοιτητής 
(5) Απόφοιτος τριτοβάθμιας εκπαίδευσης 
(6) Μεταπτυχιακός φοιτητής 
(7) Κάτοχος μεταπτυχιακού διπλώματος 
(8) Διδακτορικός φοιτητής 
(9) Κάτοχος διδακτορικού διπλώματος 
Λόγω όμως του μικρού πλήθους των συμμετεχόντων και για να διευκολυνθεί η 
διαδικασία της στατιστικής ανάλυσης, ενώθηκαν οι επιλογές (1)-(3), (4)-(5), (6)-(7), (8)-(9). 
Οι απαντήσεις  (1) και (9) δεν δόθηκαν απο κανένα συμμετέχοντα. Επομένως, η πλειονότητα 
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των συμμετεχόντων (46,7%, n=14) είναι απόφοιτοι Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, 8 απο 
αυτούς κατέχουν Μεταπτυχιακό δίπλωμα (16.6%) και οι υπόλοιποι 3 κατέχουν Διδακτορικό 
δίπλωμα (10.0%). 
Η ετερογένεια του πληθυσμού που αφορά το βαθμό της τύφλωσης, την ηλικία 
απώλειας της όρασης, την οπτική οξύτητα και την αντίληψη του φωτός δεν αποτέλεσε 
εμπόδιο για τη διεξαγωγή της έρευνας. 
2.2.Εργαλεία της έρευνας 
Για το πείραμα χρησιμοποιήθηκαν τα εξής εργαλεία: 
1. Ένα άτυπο ερωτηματολόγιο. 
2. Η γλώσσα Μαθηματικής Επισήμανσης MathML. 
3. Ο αναγνώστης οθόνης NVDA. 
4. Ένας Αλγόριθμος Βέλτιστης Ευθυγράμμισης. 
2.2.1.Ερωτηματολόγιο 
Για τη συλλογή πληροφοριών σχετικά με τους συμμετέχοντες, καταρτίστικε ένα 
ερωτηματολόγιο το οποίο συμπληρώθηκε με βάση τις απαντήσεις των ίδιων (Παράρτημα 1). 
Οι ερωτήσεις που αναγράφονταν στο ερωτηματολόγιο αφορούσαν προσωπικές λεπτομέρειες 
των συμμετεχόντων όπως είναι η ηλικία, το μορφωτικό επίπεδο, ο τόπος κατοικίας, η ηλικία 
εμφάνισης προβλημάτων όρασης,  η ηλικία απώλειας της όρασης, ο βαθμός αναπηρίας 
(ολική τύφλωση, βαριά οπτική αναπηρία, μέτρια οπτική αναπηρία). Επίσης, οι 
συμμετέχοντες κλήθηκαν να αναφέρουν τον τρόπο και τα μέσα που χρησιμοποιούν για την 
ανάγνωση. Η ερώτηση είχε τις εξής 4 επιλογές: μέθοδο μπράιγ, λογισμικό ανάγνωσης 
οθόνης, κείμενα βλεπόντων με τη χρήση βοηθημάτων χαμηλής όρασης και μεγεθυμένες 
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εκτυπώσεις. Οι συμμετέχοντες είχαν τη δυνατότητα να επιλέξουν περισσότερες από μία 
επιλογές. Τέλος, οι συμμετέχοντες κλήθηκαν να αναφέρουν τη συχνότητα χρήσης 
λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. Η ερώτηση ήταν κλίμακας Likert με πέντε τιμές 
απαντήσεων: «Ποτέ», «Σπάνια», «Μερικές φορές», «Πολλές φορές» και «Καθημερινά». 
2.2.2. Μαθηματικοί τύποι σε ΜathML 
Οι μαθηματικοί τύποι (Πίνακας 10) επιλέχτηκαν από σχολικά βιβλία Μαθηματικών 
Γενικής Παιδείας, Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης και περιλαμβάνουν ένα 
μεγάλο εύρος απ’όλους τους τομείς των Μαθηματικών (αριθμητικές πράξεις, δεκαδικοί 
αριθμοί, δυνάμεις, τριγωνομετρία, εξισώσεις, ανισόσεις, ρίζες, απόλυτες τιμές, σύνολα, 
παράγωγοι, λογάριθμοι, όρια, σύνθετα κλάσματα κ.α.).  
Αναφέρθηκε οτι, κριτήριο επιλογής του δείγματος ήταν οι συμμετέχοντες να έχουν  
ολοκληρώσει τη Δευτεροβάθμια εκπαίδευση. Σκοπός ήταν, όλοι οι συμμετέχοντες να έχουν 
διδαχτεί τους μαθηματικούς τύπους  ώστε να μην επηρεαστούν τα αποτελέσματα καθώς, η 
καταληπτότητα εξαρτάται απο το αν αυτό που ακούμε μας είναι γνώριμο.  
Οι πρώτοι πέντε τύποι αφορούν την Πρωτοβάθμια εκπαίδευση ώστε ο 
συμμετέχοντας να έχει την ευκαιρία να εξοικειωθεί με το σύστημα. Οι υπόλοιποι είκοσι 
πέντε τύποι είναι μεικτής και όχι αύξουσας δυσκολίας ώστε να μην αποθαρρύνεται ο 
συμμετέχοντας. 
Πίνακας 1. Μαθηματικοί τύποι πειράματος. 
 Μαθηματικοί Τύποι Πηγή 
Τύπος 1 
4,25 =
425
100
 
Γ’ Δημοτικού, σελ. 89 
Τύπος 2 93,5 ∗ 0,01 = 0,935 ΣΤ΄ Δημοτικού, σελ.20 
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Τύπος 3 990800 + 9200 = 1000000 Ε’ Δημοτικού, σελ 19 
Τύπος 4 2 ∗ 2 ∗ 2 = 23 ΣΤ’ Δημοτικού, σελ.42 
Τύπος 5 93502310 ÷ 5 = 18700462 Ε’ Δημοτικού, σελ.24 
Τύπος 6 sin 108° + cos 77° − sin 72°
+ cos 103°
= 0 
Γ’ Γυμνασίου, σελ.239 
Τύπος 7 𝛼2∗𝜈
2 =
𝑟
2
∗ (𝑟 + 𝑎𝜈) 
Ευκλείδια Γεωμετρία Α-Β’ 
Λυκείου, σελ.238 
Τύπος 8 (sin 𝜒)2 ∗ (tan 𝜒)2
+ (cos 𝜒)2
= 1 
Γ’ Γυμνασίου, σελ.243 
Τύπος 9 −2 ∗ (𝛼 + 2)
3
≤ −
12
3
 
Γ’ Γυμνασίου, σελ.113 
Τύπος 10 𝛢 ∩ 𝛣
= {𝜒 ∈ 𝛺|𝜒 ∈ 𝛢 𝜅𝛼𝜄 𝜒 ∈ 𝛣} 
Άλγεβρα Α’ Λυκείου, 
σελ.17 
Τύπος 11 |𝛸 − 2| < 0,1 Άλγεβρα Α’ Λυκείου, 
σελ.68 
Τύπος 12 
√2
3
= √√2 ∗ √2
3
 
Άλγεβρα Α’ Λυκείου, 
σελ.74 
Τύπος 13 2 ∗ (3 − 𝜒) + 4 ∗ (𝜒 − 1)
= 2 ∗ 𝜒 + 5 
Β’ Γυμνασίου, σελ.19 
Τύπος 14 1000€ ∗ 5% = 50€ Α’ Γυμνασίου, σελ.82 
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Τύπος 15 
lim
𝜒→0
1
𝜒
= ∞ 
Γ’ Λυκείου, σελ.17 
Τύπος 16 
(ln 𝜒)′ =
1
𝜒
 
Γ’ Λυκείου, σελ. 33 
Τύπος 17 (𝜒2 − 2 ∗ 𝜒)′ = 2 ∗ 𝜒 − 2 Γ’ Λυκείου, σελ.45 
Τύπος 18 (2 ∗ 𝜒3)′′ = (6 ∗ 𝜒2)′
= 12 ∗ 𝜒 
Γ’ Λυκείου, σελ.45 
Τύπος 19 1
𝜈
∗ ∑ 𝑡𝑖
𝜈
𝑖=1
=
𝑡1 + 𝑡2 + ⋯ + 𝑡𝜈
𝜈
 
Γ’ Λυκείου, σελ.85 
Τύπος 20 √3 ∗ √29 = 6 ∗ √2 Γ’ Γυμνασίου, σελ.21 
Τύπος 21 2 ∗ (𝜒 − 1) − 𝜒 = 𝜒 − 2 Γ’ Γυμνασίου, σελ.87 
Τύπος 22 25 ∗ 𝜒2 + 10 ∗ 𝜒 + 1 = 0 Γ’ Γυμνασίου, σελ.93 
Τύπος 23 𝜒2 − 1
3
−
𝜒 + 3
5
= 𝜒 − 2 
Γ’ Γυμνασίου, σελ.97 
Τύπος 24 2
3
10
9
=
3
5
 
Α’ Γυμνασίου, σελ. 50 
Τύπος 25 5 ∗ 𝜒 + 2 ∗ 𝜓 = 6 Γ’ Γυμνασίου, σελ.137 
Τύπος 26 
3 ∗ 𝜒 ∗
2 ∗ 𝜒
𝜓
=
6 ∗ 𝜒2
𝜓
 
Γ’ Γυμνασίου, σελ.77 
Τύπος 27 ((𝜒3 + 1)3)′ = 9 ∗ 𝜒2
∗ (𝜒3 + 1)2 
Γ’ Λυκείου, σελ.53 
Τύπος 28 1
𝜓2
÷ (−
3
𝜓
) = −
1
3 ∗ 𝜓
 
Γ’ Γυμνασίου, σελ.77 
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Τύπος 29 
𝛼𝜈 = 180° −
360°
𝜈
 
Ευκλείδια Γεωμετρία Α-Β’ 
Λυκείου, σελ.230 
Τύπος 30 sin 𝜒 + cos 𝜒
1 + tan 𝜒
= cos 𝜒 
Ευκλείδια Γεωμετρία Γ’ 
Γυμνασίου, σελ.243 
 
Στη συγκεκριμένη έρευνα οι μαθηματικοί τύποι όπου χρησιμοποιήθηκαν γράφτηκαν 
σε MathML (version 3.0 2nd edition, η οποία ανακοινώθηκε στις 27/04/2007 και η επίσημη 
ημερομηνία εφαρμογής της είναι στις 21/10/2010, 
http://www.w3.org/standards/history/MathML3) 
με τη χρήση του MathML weaver. Η MathML επιλέχθηκε για το πείραμα για τα τόσο για τα 
πλεονεκτήματα τα οποία διαθέτει όσο και για τους ίδιους τους στόχους της, τα οποία 
αναφέρθηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. Ενδεικτικά, στην Εικόνα 1 έχουμε τον τύπο 15 
(Πίνακας 10) γραμμένο σε MathML μέσα σε HTML. 
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Εικόνα 1.  Μαθηματικός τύπος σε MathML μέσα σε HTML. 
 
Αξίζει να αναφερθεί ότι, ένα κατάλληλα μορφοποιημένο αρχείο HTML είναι η 
καλύτερη επιλογή ώστε να επιτευχθεί η πρόσβαση, η ευχρηστία και η δόμηση περιεχομένου 
(Κουστριάβα, 2013). Επί προσθέτως, δημιουργείται και διαμοιράζεται εύκολα και είναι 
συμβατό με τις περισσότερες συσκευές, λογισμικά και εφαρμογές (Valverde et al., 2011 
όπως αναφέρεται απο Κουστριάβα, 2013). 
2.2.3. NVDA 
Το NVDA είναι ένα ελληνοποιημένο λογισμικό ανάγνωσης οθόνης και επιλέχθηκε 
για το πείραμα για τους εξής λόγους όπου αναφέρονται από το Κέντρο Ελληνικής Γλώσσας 
και από την Εθνική Ομοσπονδία Τυφλών. Το NVDA εντοπίζει όλες τις μορφές κειμένου στο 
37 
 
γραφικό περιβάλλον χρήστη (εικονίδια με κείμενο, κουμπιά, κατάλογοι επιλογών, πλαίσια 
διαλόγου, λίστες, πλαίσια μηνυμάτων) ενός Ηλεκτρονικού Υπολογιστή και τις στέλνει στο 
σύστημα Μετατροπής Κειμένου σε Ομιλία, έτσι ώστε ο χρήστης να αντιλαμβάνεται 
ακουστικά το γραφικό περιβάλλον, να μπορεί να πλοηγείται με ακουστική υποβοήθηση σε 
αυτό και να ακούει το κείμενο. Διατίθεται με ενσωματωμένο τον συνθέτη ομιλίας eSpeak, ο 
οποίος περιλαμβάνει 30 γλώσσες (μια εκ των οποίων είναι και η Ελληνική) και 50 φωνές. 
Οι κύριες εφαρμογές που υποστηρίζει είναι οι εξής: Outlook Express, Internet Explorer, 
Microsoft Word, Excel και Mozilla Firefox. Τέλος, υπάρχει και φορητή (portable) έκδοση 
του προγράμματος (http://www.eoty.gr/TITLES/EMAIL.ASP?TITLENUMBER_FO=7973 
και http://www.greek-language.gr/certification/amea/show.html?id=14 ). 
2.2.4. Αλγόριθμος εύρεσης βέλτιστης ευθυγράμμισης  
Με τον όρο βέλτιστη ευθυγράμμιση αναφερόμαστε σε μια ακολουθία λειτουργιών 
επεξεργασίας κόμβων που μετατρέπουν ένα δέντρο σε ένα άλλο με το ελάχιστο δυνατό 
κόστος (Pawlik & Augsten, 2011). Επομένως ένας  Αλγόριθμος εύρεσης της βέλτιστης 
ευθυγράμμισης έχει ως στόχο την σύγκριση δύο δέντρων η οποία επιτυγχάνεται με τη 
στοίχιση ή ευθυγράμμιση των κόμβων. Η ομοιότητα είναι μια παρατηρήσιμη ποσότητα που 
μπορεί να εκφραστεί ως το ποσοστό των ταυτόσημων κόμβων δύο δέντρων (Γκέλης, 2018). 
Απο την ανάλυση των δεδομένων προκύπτει ότι δύο δέντρα αποκλίνουν μεταξύ τους μέσω 
αντικαταστάσεων (substitutions), εισαγωγών (insertions) και διαγραφών (deletions) 
(Γκέλης, 2018· Kacorri, Riga & Kouroupetroglou, 2014). Σε κάθε ευθυγράμμιση, οι υπό 
σύγκριση κόμβοι τοποθετούνται ο ένας κάτω απο τον άλλον, έτσι ώστε ταυτόσημοι κόμβοι 
να βρίσκονται στην ίδια στήλη (matches). Οι κόμβοι που έχουν στοιχηθεί αλλά δεν είναι 
ταυτόσημοι αντιπροσωπεύουν τις αντικαταστάσεις. Περιοχές όπου οι κόμβοι του ενός 
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δέντρου δεν στοιχίζονται με κόμβους του άλλου ερμηνεύονται ως εισαγωγές στο ένα δέντρο 
ή διαγραφές στο άλλο (Γκέλης, 2018).  
Η πρόκληση στην ανά ζεύγη ευθυγράμμιση δέντρων είναι η εύρεση της βέλτιστης 
στοίχισης, η οποία συνήθως καθορίζεται βάσει ενός score που αντανακλά τους ταυτόσημους 
κόμβους, τις αντικαταστάσεις και τον αριθμό και το μήκος των εισαγόμενων κενών. Η 
βέλτιστη στοίχιση ενδέχεται να μην είναι μοναδική: διαφορετικές στοιχίσεις μπορεί να έχουν 
το ίδιο βέλτιστο score. Επιπλέον, ακόμα και μικρές αλλαγές στο σύστημα βαθμολόγησης 
(scoring system) ενδέχεται να αλλάξουν τη βέλτιστη στοίχιση (Γκέλης, 2018).  
Ο Αλγόριθμος εύρεσης της βέλτιστης ευθυγράμμισης που χρησιμοποιήθηκε σε αυτή 
την έρευνα γράφτηκε σε python 3.6 και λειτουργεί ως εξής. Ξεκινάει ζητώντας τον αριθμό 
των συγκρίσεων που πρέπει να γίνει (Εικόνα 2), βασισμένο στα αρχικά αρχεία που δόθηκαν 
στους συμμετέχοντες. Η απάντηση που δίνεται είναι πάντα 30 καθώς οι αρχικοί τύποι όπου 
δόθηκαν στους συμμετέχοντες είναι 30. Τα αρχεία έχουν ονόματα σε αριθμητική μορφή 
τύπου 1.txt, 2.txt, κλπ. Στον ίδιο φάκελο περιέχονται οι απαντήσεις (προσπάθειες) των 
συμμετεχόντων σε μορφή , 1a.txt,2b.txt, 3c.txt (όπου ο αριθμός απευθύνεται στην αρίθμηση 
του μαθηματικού τύπου και το λατινικό γράμμα στη προσπάθεια). Σε κάποιους μπορεί να 
υπάρχει μόνο μία προσπάθεια (το πολύ 3 προσπάθειες) . 
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Εικόνα 2. Αλγόριθμος εύρεσης βέλτιστης ευθυγράμμισης. 
 
Τα αρχεία είναι τύπου xml με μικρό βάθος δέντρου, οπότε όλες οι γραμμές με κώδικα 
θεωρούνται ισοδύναμες. έτσι επικεντρωνόμαστε στις διαφορετικές γραμμές και όχι σε τι 
βάθος βρίσκονται στο xml δέντρο. 
Στη συνέχεια ο αλγόριθμος, θα πάρει το πρώτο αρχείο 1.txt, θα μετρήσει τις γραμμές 
του και θα τις αποθηκεύσει σε μία λίστα. Το ίδιο και με τα αρχεία των απαντήσεων (1 έως 
3). Στη συνέχεια , για να κάνει την σύγκριση των αρχείων, δημιουργεί ένα λεξικό (πίνακα) 
με το κώδικα της γραμμής και την γραμμή στην οποία βρίσκεται. Έτσι, κάνει αναζήτηση, 
σαρώνοντας το αντίστοιχο λεξικό (πίνακα) του αρχείου των απαντήσεων, και μαρκάρει αν 
θα βρει τον ίδιο κώδικα, και σε ποια αντίστοιχη γραμμή τον βρίσκει. Σημειώνει , τις 
επιτυχημένες γραμμές όπως και τις γραμμές που τελικά δεν υπάρχουν στο αρχείο των 
απαντήσεων. Έτσι, ξέροντας τον αριθμό των διαφορετικών γραμμών, και την διαφορά στο 
μέγεθος των γραμμών  των δύο αρχείων, προσθέτει του δύο αριθμούς και τους διαιρεί με το 
αριθμό των σωστών γραμμών του πρώτου αρχείου για να βρει ένα ποσοστό, το οποίο 
ξεκινάει από 0% , το οποίο σημαίνει ότι τα αρχεία είναι ίδια (twins) και αυξάνεται όσο 
μεγαλύτερη είναι η απόκλιση μεταξύ αρχικού και τελικού αρχείου. Η παραπάνω διαδικασία 
επαναλαμβάνεται για όλα τα αρχεία του φακέλου και το αποτέλεσμα γράφεται στο output.txt 
για όλα τα σετ αρχείων. 
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Ο αλγόριθμος βασίστηκε στους αλγόριθμους βέλτιστης ευθυγράμμισης των (Zhang 
& Shasha, 1989· Bille, 2005· Hedeler & Paton, 2008· Pawlik & Augsten, 2011). 
Εναλλακτικά υπάρχουν και στο διαδύκτυο αλγόριθμοι βέλτιστης ευθυγράμμισης 
https://copyleaks.com/compare και http://prettydiff.com/ 
2.3.Διαδικασία 
Το πείραμα στηρίχθηκε στη πιλοτική έρευνα των Kacorri, Riga και Kouroupetroglou 
(2014) όπου έχει ήδη αναφερθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο. 
Η ερευνητική διαδικασία έλαβε χώρα στη Θεσσαλονίκη, την Αθήνα και την Κρήτη. 
Ο χώρος διεξαγωγής της έρευνας ήταν η Εθνική Ομοσπονδία Τυφλών Ελλάδος στην Αθήνα 
και η οικία των συμμετοχόντων (καθώς οι περισσότεροι απο αυτούς κατοικούσαν στην 
επαρχία). Ολόκληρη η ερευνητική διαδικασία διεξάγονταν την ίδια μέρα για τον κάθε 
συμμετέχοντα. Η συνολική διάρκεια του πειράματος κυμαινόνταν μεταξύ 45 και 90 λεπτών. 
Η διεξαγωγή του πειράματος ήταν ατομική. 
Για τις συνθήκες διεξαγωγής της έρευνας έγινε κάθε δυνατή προσπάθεια, ώστε οι 
συμμετέχοντες να μείνουν ανεπηρέαστοι απο ήχους του περιβάλλοντος και απο την 
παρουσία τρίτων προσώπων καθ’όλη τη διάρκεια του πειράματος. 
Πριν τη σηνάντηση ζητήθηκε απο τους συμμετέχοντες να έχουν μαζί τους μια μηχανή 
μπραιγ (αν αυτό είναι το μέσο με το οποίο κρατάνε σημειώσεις). 
Στη πρώτη φάση του πειράματος, συμπληρώνεται ένα άτυπο ερωτηματολόγιο που 
αφορά τα δημογραφικά/ατομικά χαρακτηριστικά (Παράρτημα 1). Στη συνέχεια, και πριν από 
την έναρξη του πειράματος, προηγείται περιγραφή της διαδικασίας, εξοικοίωση και 
προσδιορισμός του στόχου για να αποκτήσουν οι συμμετέχοντες μία ιδέα για το τι πρόκειται 
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να συναντήσουν στο πείραμα. Κατά την εξοικοίωση με τη διαδικασία δόθηκαν στους 
συμμετέχοντες μαθηματικοί τύποι οι οποίοι ήταν διαφορετικοί απο αυτούς όπου 
παρουσιάζονται στον Πίνακα της προηγούμενης ενότητας.  
Οι συμμετέχοντες κάθονταν απέναντι απο την ερευνήτρια καθ’όλη τη διάρκεια του 
πειράματος και δεν είχαν οπτική επαφή με τον υπολογιστή και κατ’επέκταση με τους 
μαθηματικούς τύπους όπου άκουγαν. Έπειτα, οι συμμετέχοντες ακούν τους μαθηματικούς 
τύπους ενώ παράλληλα κρατάνε σημειώσεις (με τη μορφή που αυτοί θέλουν).  
Οι μαθηματικοί τύποι κωδικοποιήθηκαν σε MathML (όπως αναφέρθηκε σε 
προηγούμενη ενότητα) και αποδόθηκαν από το NVDA οδηγούμενο από το MathPlayer (το 
οποίο υποστηρίζει όλους τους τομείς των Μαθηματικών των ελληνικών βιβλίων) με 
λεξικολογικά και προσωδιακά ερεθίσματα. Η φωνή, η ένταση και η ταχύτητα των ερεθισμάτων 
παραμένει σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος. 
Οι σημειώσεις πρέπει να κρατιούνται εκείνη τη στιγμή ώστε η ακουστική μνήμη να 
μην επηρεάσει  τα αποτελέσματα. Με τον όρο ακουστική μνήμη αναφερόμαστε στην 
ικανότητα απόθηκευσης και επανάκλησης του ακουστικού υλικού (Παπαδόπουλος, 2005, 
σελ. 184). (Η ακουστική βραχυπρόθεσμη μνήμη μπορεί να εξασκηθεί και μάλιστα έχει 
παρατηρηθεί πως η «αυτοφυής» εξάσκησή της παρατηρείται πιο συχνά στα άτομα με οπτική 
αναπηρία (Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005). Οι σημειώσεις καταγράφονται απο τους 
συμμετέχοντες με μέτρια και βαριά οπτική αναπηρία στο απαντητικό φυλλάδιο (Παράρτημα 
2) το οποίο τους δόθηκε σε μεγεθυμένη μορφή, μαζί με 2 χοντρούς μαρκαδόρους χρώματος 
κόκκινου και μαύρου. Οι συμμετέχοντες με ολική τύφλωση κατέγραφαν τις απαντήσεις τους 
με μια μηχανή μπραιγ και η καταγραφή στο απαντητικό έγινε κατόπιν, απο την ερευνήτρια. 
Οι συμμετέχοντες με ολική τύφλωση οι οποίοι δεν γνώριζαν τη γραφή μπραιγ αναπαρήγαγαν 
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φωνητικά τους μαθηματικούς τύπους είτε παράλληλα με την αναπαραγωγή του μαθηματικού 
τύπου είτε μετά τη λήξη της αναπαραγωγής του. Ο ίδιος ο συμμετέχοντας επέλεγε τον πιο 
αποδοτικό, κατά αυτόν, τρόπο με τον οποίο θα αναπαρήγαγε τους τύπους. Η επιλογή 
εξαρτιόταν και απο την έκταση του μαθηματικού τύπου. Πολλοί τύποι ήταν μεγάλοι σε 
έκταση με αποτέλεσμα ενώ τον άκουγαν σωστά να τον ξεχνάνε μετά τη λήξη τη 
αναπαραγωγής του.  Η ερευνήτρια κατέγραφε απευθείας τις απαντήσεις τους στο απαντητικό 
φυλλάδιο. Κατά τη διάρκεια του πειράματος δε γίνεται ανατροφοδότηση για επιτυχείς ή 
εσφαλμένες απαντήσεις. Αξίζει να σημειωθεί, οτι οι συμμετέχοντες καλούνταν να 
καταγράψουν οτιδήποτε άκουγαν ακόμα και αν αυτό ήταν ένα μόνο σύμβολο απ’ολόκληρο 
τον μαθηματικό τύπο. 
Η μετάδοση των ακουστικών πληροφοριών έγινε μέσω ακουστικών και όχι 
στερεοφωνικά καθώς σύμφωνα με τους Begault και Erbe (1994) είναι λιγότερο κουραστική 
και περισσότερο ωφέλιμη για τον δέκτη. Ο κάθε τύπος μπορεί να αναπαραχθεί έως και τρεις 
φορές εφόσον ζητηθεί από τον συμμετέχοντα.  
Στη συνέχεια, όλοι οι μαθηματικοί τύποι όπου συλλέχθηκαν κωδικοποιήθηκαν σε 
MathML απο την ερευνήτρια και έπειτα με τη χρήση ενός αλγόριθμου εύρεσης της βέλτιστης 
ευθυγράμμισης τους (Tree Edit Distance Algorithm) βρέθηκε το ποσοστό της απόκλισης των 
μαθηματικών τύπων όπου αποδόθηκαν απο το NVDA με τους μαθηματικούς τύπους όπου 
άκουσαν οι συμμετέχοντες. Το ποσοστό απόκλισης υπολογίστηκε για όλες τις φορές όπου 
άποδόθηκε ο κάθε μαθηματικός τύπος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιείται στατιστική ανάλυση των δεδομένων της 
έρευνας και παρουσιάζονται τα αποτελέσματά της. Η στατιστική ανάλυση πραγματοποιείται 
σε γλώσσα R.  
Κατά τη στατιστική ανάλυση χρησιμοποιήθηκε η παράμετρος ΝΑ της R η οποία είναι 
μια λογική σταθερά μήκους ένα και εντοπίζει τις τιμές όπου λείπουν (missing values). Η 
χρήση της ήταν απαραίτητη καθώς όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι συμμετέχοντες άκουγαν 
απο μια έως τρεις φορές τον κάθε τύπο. Επομένως, υπήρξαν τύποι για τους οποίους οι 
συμμετέχοντες δεν ολοκλήρωσαν τρεις προσπάθειες. 
Αρχικά, χρησιμοποιούμε την εντολή της R, str(object), για να δούμε τις βασικές 
λεπτομέρειες για την δομή των δεδομένων μας. 
Έπειτα στον Πίνακα 11 παρουσιάζονται οι μεταβλητές της έρευνας και 
κατηγοριοποιούνται σε ποιοτικές (character) και αριθμητικές (numeric). Η ονομασία των 
μεταβλητών είναι στα Αγγλικά καθώς το απαιτεί η R. 
Πίνακας 2. Περιγραφή μεαβλητών του δείγματος. 
Ονομασία Περιγραφή Είδος 
Name Όνομα συμμετεχόντων Ποσοτική 
Sex Φύλλο συμμετεχόντων Ποιοτική 
Age Ηλικία συμμετεχόντων Ποσοτική 
Εducational level Μορφωτικό επίπεδο συμμετεχόντων Ποιοτική 
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Residence Τόπος κατοικίας συμμετεχόντων Ποιοτική 
Αge of vision problems Ηλικία εμφάνισης οπτικής αναπηρίας Ποσοτική 
Αge of vision loss Ηλικία απώλειας όρασης Ποσοτική 
Degree of disability Βαθμός αναπηρίας Ποιοτική 
Ways of reading Τρόποι ανάγνωσης Ποιοτική 
Frequency of use of 
screen reader software 
Συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης 
οθόνης 
Ποιοτική 
Attempt 1 1η προσπάθεια Ποσοτική 
Attempt 2 2η προσπάθεια Ποσοτική 
Attempt 3 3η προσπάθεια Ποσοτική 
Min Ελάχιστη απόκλιση απο τον μαθηματικό τύπο Ποσοτική 
Max Μέγιστη απόκλιση απο τον μαθηματικό τύπο Ποσοτική 
Μean Μέση απόκλιση απο τον μαθηματικό τύπο Ποσοτική 
Έπειτα, υπολογίζουμε την επικρατούσα τιμή, τη διάμεσο και τη δειγματική μέση τιμή 
για κάθε μία από τις τρεις προσπάθειες (Μέτρα κεντρικής τάσης). Στη συνέχεια, 
υπολογίζουμε το εύρος της κατανομής, τα ποσοστιαία σημεία τη διασπορά και τη δειγματική 
τυπική απόκλιση (Μέτρα Μεταβλητότητας). 
Για την εύρεση της επικρατούσας τιμής, χρησιμοποιήθηκε η συνάρτηση Mode της 
βιβλιοθήκης της R, DescTools. Για την εύρεση της μεσαίας τμής (διάμεσος), 
χρησιμοποιήθηκε η συνάρτηση median, της R. Για τον υπολογισμό της δειγματικής μέσης 
τιμής χρησιμοποιήθηκε η συνάρτηση mean, της R. Για την εύρεση του εύρους της κατανομής 
των τιμών μιας μεταβλητής, χρησιμοποιήθηκε η συνάρτηση range, της R. Για τον 
υπολογισμό της δειγματικής διακύμανσης ή διασποράς, χρησιμοποιήθηκε η συνάρτηση var,  
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της R. Τέλος, για τον υπολογισμό της δειγματικής τυπικής απόκλισης, χρησιμοποιήθηκε η 
συνάρτηση sd, της R. 
Όλα τα παραπάνω στοιχεία παρουσιάζονται στον Πίνακα 12. Απο τις αναλύσεις 
προκύπτει οτι δεν υπήρξε μαθηματικός τύπος ο οποίος δεν βρέθηκε απο κανένα 
συμμετέχοντα απο την πρώτη κιόλας προσπάθεια. Στην πρώτη προσπάθεια των 
συμμετεχόντων, η μεγάλυτερη απόκλιση που σημειώθηκε ήταν 166.7, στη δεύτερη 
προσπάθεια ήταν 165.2 και στη τρίτη προσπάθεια ήταν 146.7. Ο μέσος όρος απόκλισης για 
την πρώτη προσπάθεια ήταν 49.64465, για τη δεύτερη προσπάθεια ήταν 33.26377 και για 
την τρίτη ήταν 28.32443 με τυπική απόκλιση 47.47713, 40.24626, 36.07651 αντίστοιχα. 
Συνεπώς, με μια πρώτη εκτίμηση, μπορούμε να πούμε πως οι απαντήσεις των 
συμμετεχόντων βελτιώνονται κατά τη δεύτερη προσπάθεια συγκριτικά με την πρώτη και 
κατά την τρίτη προσπάθεια συγκριτικά με τις δύο προηγούμενες. Επιπλέον, η επικρατούσα 
τιμή και στις τρείς προσπάθειες, δηλαδή η τιμή με τη μεγαλύτερη συχνότητα είναι 0. Το 
αποτέλεσμα αυτό κρίνεται ιδιαίτερα ενθαρρυντικό καθώς μπορούμε να υποθέσουμε πως η 
ηχητική απόδοση των μαθηματικών τύπων έχει θετικά αποτελέσματα ως προς την 
κατανόηση τους απο τον δέκτη. 
Πίνακας 3. Περιγραφική στατιστική ποσοτικών μεταβλητών. 
Προσπά-
θειες 
Ελάχιστη 
τιμή 
Μέγιστη 
τιμή 
Μέσος 
όρος 
Τυπική 
απόκλιση 
Επικρα-
τούσα 
τιμή 
Διά-
μεσος 
Διακύ-
μανση 
1η 0 166.7 49.64465 47.47713 0 40.0 2254.078 
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2η 0 165.2 33.26377 40.24626 0 17.4 1619.761 
3η 0 146.7 28.32443 36.07651 0 11.1 1301.515 
Για την εύρεση των ποσοστιαίων σημείων, χρησιμοποιήθηκε η συνάρτηση quantile, 
της R (Πίνακας 13). Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, το 25% των παρατηρήσεων είναι κάτω 
απο την τιμή 0 και στις 3 προσπάθειες Το 50% των παρατηρήσεων είναι κάτω απο τις τιμές 
40, 17.4 και 11.1 στην 1η, 2η και 3η προσπάθεια αντίστοιχα. Το 75% των παρατηρήσεων 
είναι 84.5, 55.6 και 47.8 στην 1η, 2η και 3η προσπάθεια αντίστοιχα. Τέλος, το 100% των 
παρατηρήσεων είναι 166.7, 165.2 και 146.7 στην 1η, 2η και 3η προσπάθεια αντίστοιχα. 
Πίνακας 4. Ποσοστιαία σημεία ποσοτικών μεταβλητών. 
 1η Προσπάθεια 2η Προσπάθεια 3η Προσπάθεια 
0% .0 .0 .0 
25% .0 .0 .0 
50% 40.0 17.4 11.1 
75% 84.5 55.6 47.8 
100% 166.7 165.2 146.7 
Ο πίνακας συνάφειας (Crosstabulation Matrix-Cross tabs) περιγράφει τη σχέση δύο 
ποιοτικών μεταβλητών. Επομένως, με τη χρήση του πίνακα συνάφειας σχετικών συχνοτήτων 
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μπορούμε να δούμε την κατανομή του μορφωτικού επιπέδου σε σχέση με το φύλο των 
συμμετεχόντων μας. Στην Εικόνα 3 δίνεται το ομαδοποιημένο ραβδόγραμμα για το 
μορφωτικό επίπεδο ως προς το φύλο. Η πλειοψηφία των αντρών όπου συμμετείχε στην 
έρευνα (23.33%) έχουν ολοκληρώσει τη Δευτεροβάθμια εκπαίδευση ενώ, η πλειοψηφία των 
γυναικών όπου συμμετείχαν στην έρευνα (26.67%) είναι κάτοχοι προπτυχιακού διπλώματος 
Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης. Στην έρευνα δεν συμμετείχε καμία γυναίκα με διδακτορικό 
δίπλωμα ενώ, οι άντρες με διδακτορικό δίπλωμα αποτελούν το 10%. 
Εικόνα 3. Ραβδόγραμμα συχνοτήτων Μορφωτικό επίπεδο – Φύλο. 
 
Ενδιαφέρον, επίσης θα είχε να δούμε την κατανομή του μορφωτικού επιπέδου 
σύμφωνα με την συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. Στην Εικόνα 4 δίνεται 
το αντίστοιχο ραβδόγραμμα. Στο προηγούμενο κεφάλαιο αναφέρθηκε πως το 56.7% των 
συμμετεχόντων χρησιμοποιεί καθημερινά λογίσμικά ανάγνωσης οθόνης. Απο αυτούς, οι 5 
έχουν ολοκληρώσει τη Δευτεροβάθμια εκπαίδευση και οι 6 είναι κάτοχοι πτυχίου 
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Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, οι 4 είναι κάτοχοι Μεταπτυχιακού διπλώματος και οι υπόλοιποι 
2 είναι κάτοχοι Διδακτορικού διπλώματος. 
Εικόνα 4. Ραβδόγραμμα συχνοτήτων Μορφωτικό επίπεδο-Συχνότητα χρήσης λογισμικών 
ανάγνωσης οθόνης. 
 
Πίνακας 5. Πίνακας Συνάφειας Συχνοτήτων μορωτικού επιπέδου και φύλου ως προς τη 
συνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
  Καθημερινά Μερικές 
φορές 
Πολλές 
φορές 
Σπάνια Ποτέ 
Δευτεροβάθμια 
εκπαίδευση 
Άντρας 5 0 0 0 2 
 Γυναίκα 0 0 0 0 1 
49 
 
Διδακτορικό 
δίπλωμα 
Άντρας 2 0 1 0 0 
 Γυναίκα 0 0 0 0 0 
Μεταπτυχιακό 
δίπλωμα 
Άντρας 3 0 0 0 0 
 Γυναίκα 1 0 0 1 0 
Πτυχίο Άντρας 3 0 3 0 0 
 Γυναίκα 3 1 0 1 3 
Στη συνέχεια, με τη χρήση του Πίνακα Συνάφειας Συχνοτήτων με Layers θα 
κατασκευάσουμε τον πίνακα συνάφειας συχνοτήτων για το μορφωτικό επίπεδο και το φύλο 
ως προς την συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγωσης οθόνης. Παρατηρείται, οτι οι άντρες 
χρησιμοποιούν περισσότερο λογισμικά ανάγνωσης οθόνης απ’ότι οι γυναίκες. Ειδικότερα, 
13 άντρες και μόνο 4 γυναίκες κάνουν καθημερινή χρήση λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
Αντιθέτως, μηδενική χρήση τέτοιων λογισμικών δήλωσαν μόνο 2 άντρες και 4 γυναίκες απο 
τους συμμετέχοντες. 
Η διαδικασία means είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για συγκρίσεις μεταξύ μεταβλητών ως 
προς τις κατηγορίες/επίπεδα άλλων μεταβλητών. Μέσω αυτής της διαδικασίας, θα 
κατασκευάσουμε ένα πλαίσιο δεδομένων με τα συνοπτικά στατιστικά ποσοτικών 
μεταβλητών ως προς τις διάφορες κατηγορίες ποιοτικών μεταβλητών. 
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Αρχικά, γίνεται υπολογισμός της μέσης τιμής και της τυπικής απόκλισης της 1ης 
προσπάθειας των συμμετεχόντων ως προς το μορφωτικό τους επίπεδο (Πίνακας 15). Στην 
Εικόνα 5 δίνεται το αντίστοιχο Θηκόγραμμα. Ο μέσος όρος απόκλισης της απάντησης, της 
1ης προσπάθειας, όπου έδωσαν οι συμμετέχοντες με τον τύπο όπου αποδώθηκε απο το 
σύστημα είναι 56.23420 για τους συμμετέχοντες όπου έχουν ολοκληρώσει τη δευτεροβάθμια 
εκπαίδευση, 55.64578 για τους κάτοχους διδακτορικού διπλώματος, 34.83103 για τους 
κάτοχους μεταπτυχιακού διπλώματος και 49.50695 για τους κάτοχους πτυχίου. 
Παρατηρούμε λοιπόν, πως τόσο ο μέσος όρος όσο και η τυπική απόκλιση μικραίνουν όσο 
αυξάνεται το μορφωτικό επίπεδο. Συμπερασματικά, οι επιδόσεις των συμετεχόντων τείνουν 
να αυξάνονται ανάλογα με το μορφωτικό τους επίπεδο. Αξίζει βέβαια να σημειωθεί, πως οι 
κάτοχοι διδακτορικού διπλώματος δεν έχουν τις καλύτερες επιδόσεις, όπως θα ήταν 
αναμενόμενο. Το γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται στο οτι συμμετείχαν μόνο 3 κάτοχοι 
διδακτορικού διπλώματος στην παρούσα έρευνα. 
Πίνακας 6. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 1ης προσπάθειας ως προς το μορφωτικό 
επίπεδο. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
Δευτεροβάθμια εκπαίδευση 56.23420 46.93629 
Πτυχίο 49.50695 44.00084 
Μεταπτυχιακό δίπλωμα 34.83103 44.80720 
Διδακτορικό δίπλωμα 55.64578 46.09814 
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Εικόνα 5. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 1ης προσπάθειας ως προς το 
μορφωτικό επίπεδο. 
 
Έπειτα, γίνεται υπολογισμός της μέσης τιμής και της τυπικής απόκλισης της 2ης 
προσπάθειας των συμμετεχόντων ως προς το μορφωτικό τους επίπεδο (Πίνακας 16). Στην 
Εικόνα 6 δίνεται το αντίστοιχο Θηκόγραμμα. Επιβεβαιώνεται πάλι η προηγούμενη υπόθεση, 
οτι η επίδοση εξαρτάται απο το μορφωτικό επίπεδο (οι κάτοχοι διδακτορικού διπλώματος 
εξακολουθούν να αποτελούν εξαίρεση). Αξίζει επίσης να αναφερθεί, πως στα αποτελέσματα 
της 2ης προσπάθειας σημειώνονται μικρότερες τιμές στις μέσες τιμές και στις τυπικές 
αποκλίσεις. Επομένως, επιβεβαιώνεται ξανά η υπόθεση πως οι συμμετέχοντες βελτιώνουν 
τις απάντησεις του κάθε φορά που επαναλαμβάνεται η διαδικασία. 
Πίνακας 7. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 2ης προσπάθειας ως προς το μορφωτικό 
επίπεδο. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
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Δευτεροβάθμια εκπαίδευση 38.19010 39.39629 
Διδακτορικό δίπλωμα 31.55529 43.54243 
Μεταπτυχιακό δίπλωμα 22.44796 36.66498 
Πτυχίο 33.92848 40.45200 
 
Εικόνα 6. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 2ης προσπάθειας ως προς το 
μορφωτικό επίπεδο. 
 
Τέλος, γίνεται υπολογισμός της μέσης τιμής και της τυπικής απόκλισης της 3ης 
προσπάθειας των συμμετεχόντων ως προς το μορφωτικό τους επίπεδο (Πίνακας 17). Στην 
Εικόνα 7 δίνεται το αντίστοιχο Θηκόγραμμα. 
Πίνακας 8. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 3ης προσπάθειας ως προς το μορφωτικό 
επίπεδο. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
53 
 
Δευτεροβάθμια εκπαίδευση 30.91339 37.78406 
Διδακτορικό δίπλωμα 23.43448 35.38018 
Μεταπτυχιακό δίπλωμα 21.42093 33.49919 
Πτυχίο 29.90326 35.74381 
 
Εικόνα 7. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 3ης προσπάθειας ως προς το 
μορφωτικό επίπεδο. 
 
Τα συμπεράσματα κι εδώ δεν αποκλίνουν απο τα προηγούμενα. Επομένως, 
συμπεραίνουμε ότι, υπάρχει μια σχέση αναλογίας μεταξύ μορφωτικού επιπέδου - επιδόσεων 
των συμμετεχόντων και επανάληψης της διαδικασίας – επιδόσεων των συμμετεχόντων. 
Στη συνέχεια, επαναλαμβάνεται η διαδικασία μεταξύ του φύλου των συμμετεχόντων 
και των τριών προσπαθειών. Αρχικά, γίνεται υπολογισμός της μέσης τιμής και της τυπικής 
απόκλισης της 1ης προσπάθειας των συμμετεχόντων ως προς το φύλο (Πίνακας 18). Στην 
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Εικόνα 8 δίνεται το αντίστοιχο Θηκόγραμμα. Ο μέσος όρος απόκλισης της απάντησης, της 
1ης προσπάθειας, όπου έδωσαν οι συμμετέχοντες με τον τύπο όπου αποδώθηκε απο το 
σύστημα είναι 50.34073 (sd=46.87364) για τους άντρες και  48.57517 (sd=48.44851) για τις 
γυναίκες. Παρατηρούμε λοιπόν, πως οι γυναίκες είχαν καλύτερο μέσο όρο στη πρώτη 
προσπάθεια αλλά όχι και χαμηλότερη τυπική απόκλιση. Επομένως, απο τα στοιχεία δεν 
φαίνεται να υπάρχει κάποια διαφορά στις απαντήσεις μεταξύ των δύο φύλων. 
Πίνακας 9. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 1ης προσπάθειας ως προς το φύλο. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
Άντρας 50.34073 46.87364 
Γυναίκα 48.57517 48.44851 
 
Εικόνα 8. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 1ης προσπάθειας ως προς το 
φύλο. 
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Πίνακας 10. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 2ης προσπάθειας ως προς το φύλο. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
Άντρας 34.17635 40.44256 
Γυναίκα 31.68716 39.93418 
 
Εικόνα 9. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 2ης προσπάθειας ως προς το 
φύλο. 
 
Στη δεύτερη προσπάθεια τα αποτελέσματα είναι πιο ξεκάθαρα. Όπως δίνεται στον 
Πίνακα 19, οι γυναίκες παρουσίασαν μέσο όρο 31.68716 και τυπική απόκλιση 39.93418 
δηλαδή μικρότερες τιμές απο τους άντρες οι οποίοι παρουσίασαν μέσο όρο 34.17635 και 
τυπική απόκλιση 40.44256. Στην Εικόνα 9 δίνεται το αντίστοιχο θηκόγραμμα απο το οποίο 
είναι επίσης εμφανές οτι οι γυναίκες είχαν ελάχιστα καλύτερες επιδόσεις στη 2η προσπάθεια. 
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Πίνακας 11. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 3ης προσπάθειας ως προς το φύλο. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
Άντρας 26.67531 35.09884 
Γυναίκα 30.92662 37.53600 
 
Εικόνα 10. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 3ης προσπάθειας ως προς το 
φύλο. 
 
Τέλος, στη 3η προσπάθεια, παρά τις ενδείξεις της προηγούμενης προσπάθειας, οι 
άντρες είχαν καλύτρες επιδόσεις. Ειδικότερα, απο τον Πίνακα 20 φαίνεται οτι οι άντρες 
παρουσίασαν μέσο όρο 26.67531και τυπική απόκλιση 35.09884 ενώ οι γυναίκες 
παρουσίασαν μέσο όρο 30.92662 και τυπική απόκλιση 37.53600. Στην Εικόνα 10 δίνεται το 
αντίστοιχο Θηκόγραμμα. 
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Συμπερασματικά, το φύλο των συμμετεχόντων δεν φαίνεται να επηρεάζει τις 
επιδόσεις τους. 
Έπειτα, επαναλαμβάνεται η διαδικασία μεταξύ της συχνότητας χρήσης λογισμικών 
ανάγνωσης οθόνης των συμμετεχόντων και των τριών προσπαθειών Αρχικά, γίνεται υπολογισμός 
της μέσης τιμής και της τυπικής απόκλισης της 1ης προσπάθειας των συμμετεχόντων ως 
προς τη συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
Πίνακας 12. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 1ης προσπάθειας ως προς τη συχνότητα 
χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
Καθημερινά 47.39249 48.40520 
Πολλές φορές 80.80952 49.82428 
Μερικές φορές 42.81748 46.61142 
Σπάνια 50.91218 42.69184 
Ποτέ 63.15167 48.05617 
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Εικόνα 11. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 1ης προσπάθειας ως προς τη 
συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
 
Απο τον Πίνακα 21 φαίνεται πως οι συμμετέχοντες οι οποίοι δήλωσαν πως 
χρησιμοποιούν καθημερινά, πολλές φορές, μερικές φορές, σπάνια και ποτέ λογισμικά 
ανάγνωσης οθόνης, είχαν μέσο όρο απόκλισης 47.39249, 80.80952, 42.81748, 50.91218, 
63.15167 αντίστοιχα.  Στην Εικόνα 11 δίνεται το αντίστοιχο θηκόγραμμα. Απο τα παραπάνω, 
δεν μπορούμε να βγάλουμε κάποιο ασφαλές συμπέρασμα. Ως πρώτη ένδειξη, υποθέτουμε 
οτι ίσως η συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης να μην σχετίζεται με τις 
επιδόσεις των συμμετεχόντων. 
Πίνακας 13. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 2ης προσπάθειας ως προς τη συχνότητα 
χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
Καθημερινά 32.03995 39.60966 
Πολλές φορές 29.04118 42.47887 
Μερικές φορές 47.42609 42.57267 
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Σπάνια 35.59444 42.54523 
Ποτέ 35.65842 39.31472 
 
Εικόνα 12. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 2ης προσπάθειας ως προς τη 
συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
 
Σύμφωνα με τον Πίνακα 22 στη δεύτερη προσπάθεια φαίνεται πως οι συμμετέχοντες 
οι οποίοι δήλωσαν πως χρησιμοποιούν είτε καθημερινά, είτε πολλές φορές λογισμικά 
ανάγνωσης οθόνης είχαν χαμηλότερο μέσο όρο απόκλισης στις απαντήσεις τους (32.03995 
και 29.04118 αντίστοιχα) έναντι όσων δήλωσαν πως χρησιμοποιούν λογισμικά ανάγνωσης 
οθόνης μερικές φορές, σπάνια και ποτέ (47.42609, 35.59444 και 35.45542 αντίστοιχα). Στην 
Εικόνα 12 δίνεται το αντίστοιχο θηκόγραμμα. 
Πίνακας 14. Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της 3ης προσπάθειας ως προς τη συχνότητα 
χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
Καθημερινά 25.38654 34.94773 
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Πολλές φορές 22.80256 34.11352 
Μερικές φορές 28.36154 34.11352 
Σπάνια 30.69167 38.76521 
Ποτέ 35.45542 38.76521 
 
Εικόνα 13. Θηκόγραμμα μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης της 3ης προσπάθειας ως προς τη 
συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης. 
 
Τα αποτελέσματα της 3ης προσπάθειας (Πίνακας 23) συμφωνούν με αυτά του 
προηγούμενου. Στην Εικόνα 13 δίνεται το αντίστοιχο θηκόγραμμα. Στον Πίνακα 21 και 
Πίνακα 22 παρατηρείται οτι οι συμμετέχοντες οι οποίοι δήλωσαν πως χρησιμοποιούν πολλές 
φορές και όχι καθημερινά, λογισμικά ανάγνωσης οθόνης είχαν τις καλύτερες επιδόσεις. Το 
παραπάνω, και λαμβάνοντας υπόψιν τα σχόλια των συμμετεχόντων κατά την διεξαγωγή του 
πειράματος, ίσως οφείλεται στο οτι ένα άτομο με οπτική αναπηρία το οποίο χρησιμοποιεί 
καθημερινά λογισμικά ανάγνωσης οθόνης έχει συνηθίσει τη χρήση συγκεκριμένου 
λογισμικού και φωνής (ένταση, ταχύτητα, χροιά, επιλογή αντρικής ή γυναικείας φωνής) και 
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αυξάνεται η δυσκολία κατανόησης τους απο ένα διαφορετικό λογισμικό. Ειδικότερα, 
κάποιοι απο τους συμμετέχοντες δήλωσαν: 
«Η φωνή του Max είναι; Την αναγνώρισα...». 
«Η ταχύτητα είναι πολύ πιο γρήγορη απο αυτή που έχω συνηθήσει...». 
«Η ταχύτητα είναι πολύ πιο αργή απο αυτή που έχω συνηθήσει...». 
«Εγώ χρησιμοποιώ φυσική ομιλία». 
Στη συνέχεια, πραγματοποιείται το 𝑋2-test (εφόσον πληρούνται οι προυποθέσεις) για 
να ελεγχθεί η σχέση μεταξύ δύο ποιοτικών μεταβλητών. 
Προϋποθέσεις εφαρμογής 𝑋2-test: 
1. Το δείγμα μας πρέπει να είναι τυχαίο. 
2. Οι αναμενόμενες παρατηρήσεις σε κάθε κελί του πίνακα συνάφειας πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 5 ή το πολύ το 20% των παρατηρήσεων να είναι μικρότερες ή ίσες του 5. 
3. Να μην υπάρχει επικάλυψη στις κατηγορίες. 
Ώς υποθέσεις θεωρήθηκαν τα εξής: 
Η0: Οι μεταβλητές είναι ανεξάρτητες. 
Η1: Οι μεταβλητές είναι ανεξάρτητες. 
Θα εξετάσουμε τη σχέση της συχνότητας χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης και 
του φύλου των ερωτηθέντων της έρευνας με την βοήθεια της εντολής chisq.test (Πίνακας 
24). Με την ίδια συνάρτηση θα εξετάσουμε και την σχέση της συχνότητας χρήσης 
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λογισμικών ανάγνωσης οθόνης και του μορφωτικού επιπέδου (Πίνακας 25). Σε αυτή την 
συνάρτηση μπορούμε να ορίσουμε: x και y δυο διανύσματα ποιοτικών μεταβλητών ή έναν 
πίνακα συχνοτήτων. 
Πίνακας 15. Έλεγχος ανεξαρτησίας μεταξύ της συχνότητας χρήσης λογισμικών ανάγμωσης 
οθόνης και του φύλου. 
 X2 df Sig 
Pearson's 
Chi-squared test 
10.428 12 .5785 
Απο τον Πίνακα 24 προκύπτει p=0.5785>0.05 άρα η μηδενική υπόθεση γίνεται 
δεκτή. Επομένως, η χρήση λογισμικών ανάγνωσης οθόνης δεν εξαρτάται απο το φύλο. 
Πίνακας 16. Έλεγχος ανεξαρτησίας μεταξύ της συχνότητας χρήσης λογισμικών ανάγμωσης 
οθόνης και του μορφωτικού επιπέδου. 
 X2 df Sig 
Pearson's Chi-
squared test 
11.086 4 .02561 
Απο τον Πίνακα 25 προκύπτει p=0.02561<0.05 άρα η μηδενική υπόθεση 
απορρίπτεται. Επομένως, η χρήση λογισμικών ανάγνωσης οθόνης εξαρτάται απο το 
μορφωτικό επίπεδο. 
Στην συνέχεια θα εξετάσουμε την σχέση μεταξύ της 1ης και της 3ης προσπάθειας. 
Απο το αποτέλεσμα αναμένουμε οι μεταβλητές μας να είναι εξαρτημένες καθώς οι 
απαντήσεις που δίνονται σε κάθε προσπάθεια αφορούν τον ίδιο μαθηματικό τύπο. 
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Πίνακας 17. Έλεγχος ανεξαρτησίας μεταξύ της 1ης και της 3ης προσπάθειας. 
 X2 df Sig 
Pearson's Chi-
squared test 
21618 19080 <2.2𝑒−16 
Απο τον Πίνακα 26 προκύπτει οτι, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ 
της 1ης και της 3ης προσπάθειας (p=2.2𝑒−16<0.05). 
Τα δεδομένα μας, όπως έχει ήδη αναφερθεί, περιέχουν τις αποκλίσεις των 
απαντήσεων από τους τύπους της 1ης και 3ης προσπάθειας. Μπορούμε να ισχυριστούμε ότι 
οι δύο προσπάθεις έχουν την ίδια απόκλιση; Θα ελέγξουμε δηλαδή εάν η μέση τιμή μ1 των 
αποκλίσεων της 1ης προσπάθειας είναι ίση με την μέση τιμή μ2 των αποκλίσεων της 2ης 
προσπάθειας. 
Εφαρμόζουμε τον έλεγχο υπόθεσης για τη διαφορά μ1- μ2 των μέσων τιμών δύο 
πληθυσμών- (T-test) με: 
Η0: μ1 = μ2 (Η μέση τιμή μ1 των αποκλίσεων της 1ης προσπάθειας είναι ίση με μ2 των 
αποκλίσεων της 3ης προσπάθειας). 
Η1: μ1≠ μ2 (Η μέση τιμή μ1 των αποκλίσεων της 1ης προσπάθειας δεν είναι ίση με μ2 των 
αποκλίσεων της 3ης προσπάθειας). 
Πίνακας 18. Τεστ ανεξάρτητων δειγμάτων για τη διαφορά 1ης και 3ης προσπάθειας. 
 t df Sig. 
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1η και 3η προσπαθεια 24.55 314 < 2.2𝑒−16 
Απο τον Πίνακα 27 παρατηρούμε οτι, δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά 
μεταξύ των μέσων τιμών της πρώτης και τρίτης προσπάθειας (p<0.05). Παραπάνω όμως 
είδαμε πως στη 3η προσπάθεια σημειώθηκαν καλύτερες απαντήσεις. Επομένως, θα γίνει ένας 
έλεγχος ισότητας διακυμάνσεων. 
Η0: σ12 / σ22 = 1 (Η διασπορά σ12 των απαντήσεων της 1ης προσπάθειας είναι ίση με τη 
διασπορά σ22 των απαντήσεων της 2ης προσπάθειας) 
Η1: σ12 / σ22 ≠ 1 (Η διασπορά σ12 των απαντήσεων της 1ης προσπάθειας δεν είναι ίση με 
τη διασπορά σ22 των απαντήσεων της 2ης προσπάθειας). 
Πίνακας 19. Έλεγχος ισότητας διακυμάνσεων 1ης και 3ης προσπάθειας. 
 F df Sig. 
1η και 3η προσπαθεια 1.7319 314 1.426𝑒−9 
 
Απο τον Πίνακα 28 προκύπτει οτι, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ 
των διακυμάνσεων της 1ης και 3ης προσπάθειας (p=1.426𝑒−9<0.05). Συμπερασματικά, 
μπορεί να μην βελτιώθηκαν οι μέσες τιμές των απαντήσεων αλλά υπήρξε διαφορά στη 
διακύμανση των απαντήσεων. Στον Πίνακα 12 είχαν παρουσιαστεί οι διακυμάνσεις και των 
τριών προσπαθειών απ’όπου φαίνεται οτι η διακύμανση τως 1ης  προσπάθειας 
(var=2254.078) είναι μικρότερη απο τη διακύμανση της 3ης προσπάθειας (var=1301.515). 
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Η Ανάλυση Διασποράς (Analysis of Variance – ANOVA) εξετάζει αν η μέση τιμή 
μιας ποσοτικής μεταβλητής είναι ίδια για τις διάφορες ομάδες (περισσότερες από 2) στις 
οποίες χωρίζεται ο πληθυσμός με βάση μία ή περισσότερες ποιοτικές μεταβλητές. Η 
ANOVA αποτελεί γενίκευση του t-test και χρησιμοποιείται γιατί η πολλαπλή χρήση του t-
test οδηγεί σε αύξηση του σφάλματος τύπου ΙΙ. Αξίζει να σημειωθεί οτι, τα ίδια 
αποτελέσματα που παίρνουμε με την ANOVA μπορούμε να τα πάρουμε και εκτελώντας 
παλινδρόμηση με ποιοτικές μεταβλητές. Προτού γίνει η ANOVA, ελέγχθηκαν οτι ισχύουν 
οι εξής προυποθέσεις: τα δείγματα να προέρχονται από κανονική κατανομή, τα δείγματα να 
είναι αντιπροσωπευτικά και ανεξάρτητα μεταξύ τους και τέλος, τα δείγματα να προέρχονται 
από πληθυσμούς με κοινή διασπορά. 
Θεωρούμε τις εξής υποθέσεις: 
Η0: Οι μέσες τιμές για τις διάφορες κατηγορίες είναι ίσες. 
Η1: Μία τουλάχιστον μέση τιμή μιας κατηγορίας δεν είναι ίση με τις υπόλοιπες. 
Αρχικά, εξετάστηκε αν το επίπεδο μόρφωσης έχει οποιαδήποτε επίδραση στη μέση 
απόκλιση των απαντήσεων στην 1η προσπάθεια. Πριν προχωρήσουμε στην ανάλυση 
διασποράς ελέγχθηκε οτι οι μετρήσεις των αποκλίσεων για τα διαφορετικά επίπεδα 
μόρφωσης προέρχονται από κανονική κατανομή και οτι οι διακυμάνσεις των επίπεδων 
μόρφωσης είναι ίσες. 
Πίνακας 20. Ανάλυση διασποράς της 1ης προσπάθειας και του μορφωτικού επιπέδου. 
 df F Sig.  
Ανάμεσα στις ομάδες 3 5.544 .000911  
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Μέσα στις ομάδες 762    
Σύνολο 765    
Από τον Πίνακα 29 προκύπτει ότι, F(3.762)=5.544>1 και p=0.000911<0,05 άρα 
υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη 1η προσπάθεια μεταξύ των απόφοιτων 
Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, Μεταπτυχιακού και 
Διδακτορικού. 
Έπειτα, εξετάστηκε αν το επίπεδο μόρφωσης έχει οποιαδήποτε επίδραση στη μέση 
απόκλιση των απαντήσεων στην 2η προσπάθεια. 
Πίνακας 21. Ανάλυση διασποράς της 2ης προσπάθειας και του μορφωτικού επιπέδου. 
 df F Sig. 
Ανάμεσα στις ομάδες 3 3.485 .0156 
Μέσα στις ομάδες 697   
Σύνολο 700   
Από τον Πίνακα 30 προκύπτει ότι F(3.697)=3.485>1 και p=0.0156<0,05 άρα υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά στη 2η προσπάθεια μεταξύ των απόφοιτων Δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης, Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, Μεταπτυχιακού και Διδακτορικού. 
Έπειτα, εξεάστηκε αν το επίπεδο μόρφωσης έχει οποιαδήποτε επίδραση στη μέση 
απόκλιση των απαντήσεων στην 3η προσπάθεια. 
Πίνακας 22. Ανάλυση διασποράς της 3ης προσπάθειας και του μορφωτικού επιπέδου. 
 df F Sig. 
Ανάμεσα στις ομάδες 3 1.192 .313 
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Μέσα στις ομάδες 393   
Σύνολο 396   
Από τον Πίνακα 31 προκύπτει ότι F(3.393)=1.192>1 και p=0.313>0,05 άρα δεν 
υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη 3η προσπάθεια μεταξύ των απόφοιτων 
Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, Μεταπτυχιακού και 
Διδακτορικού. Το αποτέλεσμα είναι αναμενόμενο καθώς όσο επαναλαμβάνεται η διαδικασία 
όλοι οι συμμετέχοντες, ανεξάρτητα απο το μορφωτικό τους επίπεδο, όπως αναφέρθηκε 
παραπάνω βελτίωναν την απάντησή τους. 
Όσο αναφορά τον βαθμό αναπηρίας, εξετάστηκε αν έχει οποιαδήποτε επίδραση στη 
μέση απόκλιση των απαντήσεων στην 1η προσπάθεια. 
Πίνακας 23. Ανάλυση διασποράς της 1ης προσπάθειας και του βαθμού αναπηρίας. 
 df F Sig. 
Ανάμεσα στις ομάδες 2 1.689 .185 
Μέσα στις ομάδες 763   
Σύνολο 765   
Από τον Πίνακα 32 προκύπτει ότι F(2.763)=1.689>1 και p=0.185>0.05 άρα δεν υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά στη 1η προσπάθεια μεταξύ των συμμετεχόντων με μέτρια 
οπτική αναπηρία, βαριά οπτική αναπηρία και ολική τύφλωση. 
Έπειτα, εξετάστηκε αν ο βαθμός αναπηρίας έχει οποιαδήποτε επίδραση στη μέση 
απόκλιση των απαντήσεων στην 2η προσπάθεια. 
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Πίνακας 24. Ανάλυση διασποράς της 2ης προσπάθειας και του βαθμού αναπηρίας. 
 df F Sig. 
Ανάμεσα στις ομάδες 2 1.512 .221 
Μέσα στις ομάδες 698   
Σύνολο 700   
Από τον Πίνακα 33 προκύπτει ότι F(2.698)=1.512>1 και p=0.221>0.05 άρα δεν 
υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ούτε στη 2η προσπάθεια μεταξύ των συμμετεχόντων 
με μέτρια οπτική αναπηρία, βαριά οπτική αναπηρία και ολική τύφλωση. 
Τέλος, εξετάστηκε αν ο βαθμός αναπηρίας έχει οποιαδήποτε επίδραση στη μέση 
απόκλιση των απαντήσεων στην 3η προσπάθεια. 
Πίνακας 25. Ανάλυση διασποράς της 3ης προσπάθειας και του βαθμού αναπηρίας. 
 df F Sig. 
Ανάμεσα στις ομάδες 2 3.049 .0585 
Μέσα στις ομάδες 394   
Σύνολο 396   
Από τον Πίνακα 34 προκύπτει, όπως ήταν αναμενόμενο, ότι F(2.394)=3.049>1 και 
p=0.0585>0.05 άρα δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη 3η προσπάθεια μεταξύ 
των συμμετεχόντων με μέτρια οπτική αναπηρία, βαριά οπτική αναπηρία και ολική τύφλωση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
4.1.Συμπεράσματα 
Η παρούσα έρευνα μελέτησε την ακουστική αντίληψη μαθηματικών τύπων ατόμων 
με οπτική αναπηρία. Στην έρευνα συμμετείχαν 30 άτομα εκ των οποίων 14 ήταν με ολική 
τύφλωση ,10 με βαριά οπτική αναπηρία και οι υπόλοιποι 6 με μέτρια οπτική αναπηρία. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνας, δεν υπήρξε μαθηματικός τύπος ο οποίος 
δεν βρέθηκε απο κανένα συμμετέχοντα απο την 1η κιόλας προσπάθεια. Επι, προσθέτως η 
τιμή με τη μεγαλύτερη συχνότητα και στις τρεις προσπάθειες ήταν 0. Γεγονός που οδηγεί 
στο συμπέρασμα οτι, οι πλειοψηφία των τύπων αναγνωρίστικε επιτυχώς απο τους 
συμμετέχοντες απο την 1η κιόλας προσπάθεια. Επομένως, η ηχητική απόδοση των 
μαθηματικών τύπων όπου επιλέχθηκαν στη παρούσα έρευνα είχε θετικά αποτελέσματα ως 
προς την κατανόησή τους απο άτομα με οπτική αναπηρία. 
Ακολούθως, τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν πως οι απαντήσεις των 
συμμετεχόντων βελτιώνονταν κάθε φορά όπου επαναλαμβανόταν η διαδικασία. Το 
παραπάνω, συμφωνεί με τα αποτελέσματα της πιλοτικής έρευνας των Kacorri, Riga και 
Kouroupetroglou (2014). 
Επιπλέον, οι απαντήσεις των συμμετεχόντων φάνηκε να είναι είναι καλύτερες 
ανάλογα με το μορφωτικό τους επίπεδο. Ειδικότερα, σύμφωνα με την ανάλυση, υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των διαφόρων επιπέδων μόρφωσης στις δύο πρώτες 
προσπάθειες αλλά όχι και στην τρίτη. Επομένως, όσο επαναλαμβάνεται η διαδικασία, όλοι 
οι συμμετέχοντες βελτιώνουν την απάντησή τους ανεξάρτητα απο το μορφωτικό τους 
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επίπεδο. Αξίζει να σημειωθεί οτι το αποτέλεσμα αυτό δεν μας ικανοποιεί καθώς έγινε 
προσπάθεια να αξιολογηθεί η ακουστική αντίληψη Μαθηματικών εννοιών και όχι η 
καταληπτότητα των Μαθηματικών. Γι’ αυτό επιλέχτηκαν τύποι απο σχολικά βιβλία Γενικής 
Παιδείας και οι συμμετέχοντες έπρεπε αυστηρά να έχουν ολοκληρώσει τη Δευτεροβάθμια 
εκπαίδευση, ώστε όλοι τους να έχουν διδαχτεί τους τύπους. Προφανώς, υπάρχουν κι άλλοι 
παράμετροι όπου επηρεάζουν τα αποτελέσματα. Παράγοντες όπως, η κλίση του κάθε 
ανθρώπου προς τις Θετικές Επιστήμες, η στάση τους ως προς τα Μαθηματικά κατά τη 
διάρκεια του σχολείου κι έπειτα, το επάγγελμα όπου ακολούθησε, τα χρόνια όπου 
μεσολάβησαν απο την κτήση του απολυτήριου Λυκείου, η επαφή του με τα Μαθηματικά 
στη μετέπειτα ζωή του κ.α. επηρέασαν τα αποτελέσματα της έρευνας. 
Σε αντίθεση με το μορφωτικό επίπεδο των συμμετεχόντων, το φύλο τους και ο 
βαθμός αναπηρίας τους δεν επηρέασε τις επιδόσεις τους. 
Αναφορικά με τη συχνότητα χρήσης λογισμικών ανάγνωσης οθόνης, όσοι δήλωσαν 
πως κάνουν χρήση τους «πολλές φορές» είχαν τις καλύτερες επιδόσεις, ακολουθούν όσοι 
δήλωσαν: «καθημερινά», «μερικές φορές», «σπάνια» και «ποτέ». Το γεγονός οτι όσοι 
κάνουν καθημερινή χρήση λογισμικών ανάγνωσης οθόνης δεν είχαν τις καλύτερες επιδόσεις 
ίσως οφείλεται στο οτι έχουν συνηθίσει τη χρήση συγκεκριμένου λογισμικού, φωνής, 
έντασης, ταχύτητας, χροιάς και φύλου (αντρικής ή γυναικείας φωνής) και αυξάνεται η 
δυσκολία κατανόησης τους όταν αλλάζει κάποια ή και περισσότερες συνθήκες απο τις 
παραπάνω. 
Τέλος, τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν πως υπάρχει εξάρτηση μεταξύ της 
πρώτης και της τρίτης προσπάθειας. Η ένδειξη αυτή δεν αποτέλεσε έκπληξη καθώς οι 
71 
 
απαντήσεις που δίνονται και στις τρεις προσπάθειες αφορούν τους ίδιους μαθηματικούς 
τύπους. 
Λαμβάνοντας υπόψιν τα αποτελέσματα της έρευνας και τη σύγχρονη βιβλιογραφία, 
η εκπαίδευση παιδιών με οπτική αναπηρία θα πρέπει να κατευθυνθεί στην χρήση της ακοής 
καθώς, όπως προαναφέρθηκε, η βασικότερη αίσθηση που χρησιμοποιείται καθημερινά απο 
τα άτομα με οπτική αναπηρία, είναι η ακοή. Έτσι, η πρώιμη εκπαίδευση στη χρήση αυτής 
της αίσθησης, είναι σημαντική για τη μετέπειτα επιτυχία στην κατανόηση μαθηματικών 
εννοιών. 
Ο συμβατικός τρόπος διδασκαλίας απαιτεί ένα υψηλό επίπεδο οπτικής και 
ακουστικής λειτουργίας σε όλους τους τομείς και σε όλα τα επίπεδα εκπαίδευσης κυρίως στη 
δευτεροβάθμια και τριτοβάθμια εκπαίδευση Θετικών Επιστημών (Moon et.al., 2012,  p.24). 
Αυτό εξηγείται καθώς όσο αυξάνεται η πολυπλοκότητα και το πλήθος των πληροφοριών 
τόσο αυξάνεται και η δυσκολία πρόσβασης σε οπτικές και ακουστικές οδηγίες (Moon et.al., 
2012, p.25). Γι’ αυτό το λόγο οι αισθητηριακές αναπηρίες πρέπει να αντιμετωπίζονται 
κατάλληλα προκειμένου οι μαθητές να συμμετέχουν πλήρως (Moon et.al., 2012, p.25). Παρ’ 
ότι οι προσαρμογές είναι απαραίτητες για τα άτομα με αισθητηριακές αναπηρίες μπορούν 
εξίσου να επωφεληθούν από αυτές και οι μαθητές τυπικής ανάπτυξης (Moon et.al., 2012, 
p.25). 
Η ραγδαία αύξηση της Τεχνολογίας αποτελεί ένα διεπιστημονικό εργαλείο 
προσέγγισης της γνώσης για όλους τους μαθητές. Για τα άτομα με αναπηρία αποτελεί 
επιπλέον ένα σημαντικό εργαλείο στην ενταξιακή τους εκπαίδευση. Γεγονός που 
επιβεβαιώνεται από την επιτυχής περάτωση των σπουδών σε σχολές Θετικών Επιστημών 
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των ατόμων με οπτική αναπηρία τα τελευταία χρόνια (Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, 
σελ. 227). 
Οι ακόλουθοι παράγοντες καθιστούν επιτακτική τη βοήθεια και τη χρήση της ΥΤ: 
• Η αποκέντρωση της εκπαίδευσης, η ενσωμάτωση και η ένταξη των ατόμων με οπτική 
αναπηρία στη γενική εκπαίδευση. 
• Η αύξηση του πλήθους των ατόμων με οπτική αναπηρία στα σχολεία και τα ανώτατα 
εκπαιδευτικά ιδρύματα. 
• Η διαδραστική χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών για τη μάθηση και την 
επικοινωνία στα γενικά σχολεία. 
• Ανάγκη εύρεσης λύσης για την ανάγνωση και γραφή εγγράφων και δυνατότητα 
λύσης μαθηματικών προβλημάτων. 
• Μελέτη των Μαθηματικών με τη σημαντική υποστήριξη του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή (Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.229,244). 
Συμπερασματικά, μέσω των κατάλληλων εκπαιδευτικών στρατηγικών θα επιτευχθεί η 
ένταξη του παιδιού με αναπηρία ενώ παράλληλα θα βοηθηθούν και τα υπόλοιπα παιδιά της 
τάξης. 
4.2.Περιορισμοί έρευνας 
Κατά την ανάγνωση της εργασίας κρίνεται απαραίτητο να ληφθούν υπόψιν οι 
περιορισμοί της. Αρχικά, το δείγμα δεν ήταν ισάριθμα κατανεμημένο ως προς ορισμένα 
δημογραφικά χαρακτηριστικά και έτσι ορισμένες αναλύσεις δεν μπόρεσαν να εξάγουν 
ασφαλή συμπεράσματα. 
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Οι Stevens και Edwards (1996) εντόπισαν ένα πρόβλημα κατά την αξιολόγηση στην 
έρευνά τους με θέμα την ανάπτυξη της υποστηρικτικής τεχνολογίας για χρήστες με οπτική 
αναπηρία. Συγκεκριμένα, ανέφεραν πως είναι δύσκολο να εφαρμοστεί ένα ελεγχόμενο 
μοντέλο αξιολόγησης λόγο της μεγάλης διακύμανσης όπου παρατηρείται στην ομάδα των 
ατόμων με οπτική αναπηρία. Η διακύμανση αυτή οφείλεται κυρίως στην ηλικία των 
προβλημάτων όρασης, στην εκπαίδευση, τις δεξιότητες του ατόμου και σε τυχών 
συνυπάρχουσες αναπηρίες. Επομένως, καθίσταται δύσκολο να αξιολογηθεί μια πραγματικά 
καινοτόμα έρευνα καθώς το σύστημα δεν έχει εναλλακτική λύση να εκτελέσει (Murphy, 
Bates & Fitzpatrick, 2010). 
Ένας ακόμα περιορισμός είναι ο μικρός αριθμός των ανθρώπων με οπτική αναπηρία 
στη χώρα μας όπου καθιστά δύσκολη τη συναρμολόγηση μιας ομάδας συμμετεχόντων στην 
έρευνα. Ειδικότερα, στην Ελλάδα τα πιο πρόσφατα στατιστικά δεδομένα δείχνουν ότι το 
18,2% του πληθυσμού της χώρας αντιμετωπίζει κάποιο πρόβλημα υγείας ή κάποια 
αναπηρία. Από αυτό, μόνο το 4,6% του πληθυσμού της χώρας είναι άτομα με οπτική 
αναπηρία (Ελληνική Στατιστική Αρχή [ΕΛ.ΣΤΑΤ], 2002 όπως αναφέρεται από 
Παπακωνσταντίνου, 2012). 
4.3.Πιθανές περιοχές αξιοποίησης της έρευνας 
Η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας έχει μεγάλο αντίκτυπο σε διάφορους τομείς της 
ζωής μας, όπως η εκπαίδευση. Παρ’ όλες τις αλλαγές όμως όπου έχουν σημειωθεί στον 
τομέα της εκπαίδευσης, δεν έχουν διαπιστωθεί ακόμα ωφέλιμες αλλαγές στη κατάρτιση 
ατόμων με οπτική αναπηρία στον τομέα των Θετικών Επιστημών (Karshmer, Pontelli & 
Gupta, 1999). Αυτό επιβεβαιώνεται και απο πιο πρόσφατη έρευνα όπου πραγματοποιήθηκε 
απο το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών (2004) (όπως αναφέρεται απο Moon et.al., 20212) 
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σύμφωνα με τη οποία, μόνο το 7% των ΑμεΑ όπου ακολούθησαν μια σταδιοδρομία στις 
Θετικές Επιστήμες είναι κάτω των 40 ετών. Παρόμοια, οι Moon και συνεργάτες (2012) 
έδειξαν αναφορικά με τα ΑμεΑ όπου ακολούθησαν τον τομέα των Θετικών Επιστημών πως 
το 9-10% έχει πτυχίο Τριτοβάθμιας Εκπαίδευσης, το 5% έχει μεταπτυχιακό δίπλωμα και 
μόλις το 1% έχει διδακτορικό. Αυτό υποδεικνύει ότι τις τελευταίες δεκαετίες δεν έχει 
υπάρξει βελτίωση στο τομέα της εκπαίδευσης των ΑμεΑ ούτε αξιοποιούνται οι πιθανές 
έμφυτες ικανότητές τους. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό με το γεγονός οτι, τα ποσοστά της 
παιδικής τύφλωσης έχουν αυξηθεί τα τελευταία χρόνια (Steinkuller, Du, Gilbert, Foster, 
Collins, & Coats, 1999) πρέπει να αποτελέσει κίνητρο για μια αλλαγή. 
Με τη χρήση Υποστηρικτικής Τεχνολογίας (π.χ. αναγνώστες οθόνης, μεγεθυντής 
οθόνης, συσκευές ανάγλυφης εκτύπωσης κ.τ.λ.) τα άτομα με οπτική αναπηρία έχουν 
πρόσβαση στις περισσότερες πληροφορίες όπου έχουν και οι βλέποντες (Francioni & Smith, 
2002). Ενώ όμως ένας αναγνώστης οθόνης μπορεί να αποδώσει το κείμενο ενός βιβλίου δεν 
έχει την ίδια δυνατότητα και με ένα μαθηματικό κείμενο (Francioni & Smith, 2002). 
Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας μπορούν να αξιοποιηθούν στον τομέα της 
εκπαίδευσης των ατόμων με οπτική αναπηρία στο κλάδο των Θετικών Επιστημών καθώς η 
χρήση ΥΤ έχει τη δυνατότητα να βελτιώσει τις ακαδημαϊκές τους επιδόσεις (Bouck et.al., 
2011) και μελλοντικά να μην αποκλείονται από διάφορες υψηλόμισθες θέσεις εργασίας 
(Beal & Shaw, 2008). Φυσικά, πρέπει να ληφθεί υπόψιν πως η χρήση υποστηρικτικής 
τεχνολογίας στην εκπαιδευτική διαδικασία αποτελεί ρίσκο όσο αναφορά τη σωστή χρήση 
του εξοπλισμού (Moon et.al., 2012, p.159). 
            Η εισαγωγή ομιλίας στην εισαγωγή κειμένων ηλεκτρονικής μορφής έχει αποδειχτεί 
ιδιαίτερα χρήσιμη και φαίνεται να αποτελεί μια πολλά υποσχόμενη τεχνική και για τη 
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συγγραφή μαθηματικών εκφράσεων (Bernareggi & Brigatti, 2008). Ειδικά, εάν λάβουμε 
υπόψιν μας ότι όλο και λιγότεροι μαθητές διαβάζουν και γράφουν μπράιγ (Gray & Wilkins, 
2005). Για παράδειγμα, το διάβασμα της Πανεπιστημιακής ύλης θα είναι λιγότερο 
χρονοβόρο εάν διαβάζεται ακουστικά (αυτό σε συνδυασμό με το γεγονός ότι δεν υπάρχουν 
διαθέσιμα αρκετά Πανεπιστημιακά βιβλία μπράιγ έχει ως αποτέλεσμα οι φοιτητές με οπτική 
αναπηρία να προτιμούν τους συνθέτες ομιλίας (Αργυρόπουλος & Ηλιάδη, 2006)). 
Μπορούμε λοιπόν να ελπίζουμε πως αυτή η έρευνα θα αποτελέσει τη βάση 
δημιουργίας ενός συστήματος όπου θα καθιστά εφικτή την αλληλεπίδραση μεταξύ του 
εκπαιδευτικού και του μαθητή με οπτική αναπηρία καθώς μελλοντικά μπορεί να αποτελέσει 
μία ολοκληρωμένη λύση στο πρόβλημα όπου θα στοχεύει στη διευκόλυνση του ατόμου με 
οπτική αναπηρία στη γραφή, ανάγνωση και επεξεργασία Μαθηματικών όπου έχουν γραφεί 
από τρίτους και στη διευκόλυνση των βλεπόντων καθηγητών στην ανάγνωση Μαθηματικών 
όπου έχουν γραφεί από μαθητή με οπτική αναπηρία αλλά και στη παράδοση του μαθήματος 
(Karshmer, Pontelli & Gupta, 1999). 
            Επισημαίνεται ότι, η έκταση και η ποιότητα της αξιολόγησης των αποτελεσμάτων 
της μακροπρόθεσμης χρήσης Υποστηρικτικής Τεχνολογίας σε άτομα με οπτική αναπηρία 
είναι καθοριστικής σημασίας (Day et.al., 2001). 
            Η σύγχρονη έρευνα (Roe, 2001 όπως αναφέρεται από Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 
2005) αναγνωρίζει ότι οι σημαντικότεροι παράγοντες για τη μάθηση και τη συμμετοχή είναι 
η κατάλληλη προετοιμασία, η πρόσβαση στο κατάλληλο διδακτικό υλικό και εξοπλισμό και 
ο χρόνος προετοιμασίας. Για το λόγο αυτό κρίνεται αναγκαία η παροχή υποστήριξης που θα 
περιλαμβάνει δυνατότητες κατάρτισης των εκπαιδευτικών με την παρακολούθηση 
σεμιναρίων, με συχνές συναντήσεις για την αξιολόγηση της ενταξιακής διαδικασίας και με 
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τη δυνατότητα ανάπτυξης αποτελεσματικών επικοινωνιακών συστημάτων χάρη στη 
συνεργασία όλων των εμπλεκόμενων. 
            Τα δομημένα ακουστικά δεδομένα που συνδέονται με τη κίνηση, με αυθόρμητα 
λεκτικά ερεθίσματα και με απτική εμπειρία είναι πολύ σημαντικά στα στοιχειώδη 
Μαθηματικά και για την υποστήριξη ατόμων με οπτική αναπηρία ώστε να τα βοηθήσουν να 
βρουν συνδέσεις και σχέσεις ανάμεσα στα αντικείμενα, τα άτομα και τα γεγονότα γύρω τους 
(Csocsan, 2000 όπως αναφέρεται από Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.195). 
               Επισυμαίνεται ότι, συνιστάται η σύγκριση συστημάτων ακουστικής απόδοσης 
μαθηματικών εκφράσεων καθώς και η αξιολόγηση ενός συστήματος ακουστικής απόδοσης 
μαθηματικών εκφράσεων με στόχο τη βελτίωσή του. 
               Μελλοντικά, πρέπει να λυθούν τα εξής νομικά, εκπαιδευτικά και κοινωνικά 
θέματα. Οι νόμοι για τα δικαιώματα της πνευματικής ιδιοκτησίας δεν πρέπει να 
παρεμποδίζουν την προσπάθεια πρόσβασης των ατόμων με οπτική αναπηρία στην Επιστήμη 
και την εκπαίδευση. Επίσης, οι εκπαιδευτικοί πρέπει να μάθουν και οι ίδιοι να 
χρησιμοποιούν υπολογιστές μέσω μιας ολοκληρωμένης και συνεχής κατάρτισης και κίνητρο 
την ανταγωνιστική θέση στην αγορά εργασίας. Τέλος, οι ευρωπαϊκές χώρες πρέπει να 
εντείνουν τον υποστηρικτικό χαρακτήρα του κοινωνικού κράτους διότι, μόνο ένα 
ουσιαστικό κράτος πρόνοιας μπορεί να εγγυηθεί ποιότητα ζωής στους πολίτες με αναπηρία 
(Ζώνιου-Σιδέρη & Σπανδάγου, 2005, σελ.244). 
 
 
77 
 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
Ελληνόγλωσση 
Αργυρόπουλος, Β. & Ηλιάδου, Χ. (2006). Υποστηρικτική Τεχνολογία και Braille: Μια 
πιλοτική έρευναμε τυφλούς μαθητές και φοιτητές. Στα Πρακτικά του 9ου Συνεδρίου 
Παιδαγωγικής Εταιρείας Κύπρου, Λευκωσία. 
Γκέλης, Σ. (2018). Βιοπληροφορική. Σημειώσεις μαθήματος. Απο το έργο Πολλαπλή 
ευθυγράμμιση. Τμήμα Βιολογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης. 
Ζώνιου-Σιδέρη, Α. & Σπανδάγου, Η. (2005). Εκπαίδευση και Τύφλωση: Σύγχρονες 
Τάσεις και Προοπτικές. Αθήνα: ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΓΡΑΜΜΑΤΑ. 
Κουρουπέτρογλου, Θ. Γ., & Φλωριάς, Ι. Ε. (2003). Επιστηµονικά σύµβολα κατά 
Braille στον Ελληνικό χώρο. ΚΕΝΤΡΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
ΤΥΦΛΩΝ. 
Κουστριάβα, Ε. (2013). Εξ αποστάσεως εκπαίδευση ενηλίκων με πρόβλημα όρασης 
με τη χρήση υποστηρικτικής τεχνολογίας. Διδακτορική διατριβή, Πανεπιστήμιο 
Μακεδονίας, Θεσσαλονίκη. 
Παπαδόπουλος, Κ. (2005). Τύφλωση και Ανάγνωση Διαβάζοντας με την Αφή. 
Θεσσαλονίκη: ZHTH. 
Παπακωνσταντίνου, Δ. (2012). Η εργασιακή ένταξη των ατόμων με οπτική αναπηρία. 
Διδακτορική διατριβή, Πανεπιστήμιο Μακεδονίας, Θεσσαλονίκη. 
Συρόπουλος, Α. (2013). Σύντομη Εισαγωγή στη MathML. Ξάνθη: Εὔτυπον, 29, 30-
31. 
78 
 
Ξενόγλωσση 
Amato, S., & Rosenblum, L. P. (2004). Preparation in and use of the Nemeth braille 
code for mathematics by teachers of students with visual impairments. Journal of Visual 
Impairment & Blindness (JVIB), 98(08). 
Beal, C., & Shaw, E. (2008). Working memory and math problem solving by blind 
middle and high school students: Implications for universal access. TECHNOLOGY AND 
TEACHER EDUCATION ANNUAL, 19(8), 5011. 
Bernareggi, C., & Brigatti, V. (2008, July). Writing mathematics by speech: A case 
study for visually impaired. In International Conference on Computers for Handicapped 
Persons (pp. 879-882). Springer Berlin Heidelberg. 
Bille, P. (2005). A survey on tree edit distance and related problems. Theoretical 
computer science, 337(1-3), 217-239. 
Borland, J., & James, S. (1999). The learning experience of students with disabilities 
in higher education. A case study of a UK university. Disability & Society, 14(1), 85-101. 
Bouck, E. C., Flanagan, S., Joshi, G. S., Sheikh, W., & Schleppenbach, D. (2011). 
Speaking math—A voice input, speech output calculator for students with visual 
impairments. Journal of Special Education Technology, 26(4), 1-14. 
Cattaneo, Z., & Vecchi, T. (2011). Blind Vision: The neuroscience of visual 
impairment. London: MIT Press. 
Collignon, O., Voss, P., Lassonde, M., & Lepore, F. (2009). Cross-modal plasticity 
for the spatial processing of sounds in visually deprived subjects. Experimental brain 
research, 192(3), 343-358. 
79 
 
Cooper, M., Lowe, T., & Taylor, M. (2008, July). Access to mathematics in web 
resources for people with a visual impairment. In International Conference on Computers 
for Handicapped Persons (pp. 926-933). Springer, Berlin, Heidelberg. 
Crossan, A., & Brewster, S. (2008). Multimodal trajectory playback for teaching 
shape information and trajectories to visually impaired computer users. ACM Transactions 
on Accessible Computing (TACCESS), 1(2), 12. 
Day, Jeffrey Jutai, William Woolrich, Graham Strong, H. (2001). The stability of 
impact of assistive devices. Disability and rehabilitation, 23(9), 400-404. 
DeMario, N., & Lian, M. G. (2000). Teachers’ perceptions of need for and 
competency in transcribing braille materials in the Nemeth code. Journal of Visual 
Impairment & Blindness (JVIB), 94(01). 
Dick, T., & Kubiak, E. (1997). Issues and aids for teaching mathematics to the blind. 
The Mathematics Teacher, 90(5), 344-349. 
Ferrell, K. A.  (2005).  The effects of NCLB.  Journal of Visual Impairment and 
Blindness, 99, 681-683. 
Fisher, S. P., & Hartmann, C. (2005). Math through the Mind's Eye. Mathematics 
Teacher, 99(4), 246-250. 
Fitzpatrick, D. (2006, July). Mathematics: how and what to speak. In International 
Conference on Computers for Handicapped Persons (pp. 1199-1206). Springer, Berlin, 
Heidelberg. 
Francioni, J. M., & Smith, A. C. (2002, February). Computer science accessibility for 
students with visual disabilities. In ACM SIGCSE Bulletin (Vol. 34, No. 1, pp. 91-95). ACM. 
80 
 
Gray, G., & Wilkins, S. M. (2005). A snapshot of 2003-4: blind and partially sighted 
students in Higher Education in England and Northern Ireland. British Journal of Visual 
Impairment, 23(1), 4-10. 
Guo, H., Gupta, G., Mendez, J., Weaver, C., Karshmer, A., & Geiger, S. (2000). 
Computer processing of Nemeth Braille math notation. 
Harling, P. A., Stevens, R., & Edwards, A. (1995). Mathgrasp: The design of an 
algebra manipulation tool for visually disabled mathematicians using spatial-sound and 
manual gestures. HCI Group, University of York, UK. 
Hayes, B. (1996). Speaking of mathematics. American Scientist, 84(2), 110. 
Hedeler, C., & Paton, N. W. (2008, July). A comparative evaluation of XML 
difference algorithms with genomic data. In International Conference on Scientific and 
Statistical Database Management (pp. 258-275). Springer, Berlin, Heidelberg. 
Helwig, R., & Tindal, G. (2003). An experimental analysis of accommodation 
decisions on large-scale mathematics tests. Exceptional Children, 69(2), 211-225. 
Jones, M. G., Minogue, J., Oppewal, T., Cook, M. P., & Broadwell, B. (2006). 
Visualizing without vision at the microscale: Students with visual impairments explore cells 
with touch. Journal of science education and technology, 15(5-6), 345-351. 
Kacorri, H., Riga, P., & Kouroupetroglou, G. (2014, June). EAR-math: evaluation of 
audio rendered mathematics. In International Conference on Universal Access in Human-
Computer Interaction (pp. 111-120). Springer International Publishing. 
Kacorri, H., Riga, P., & Kouroupetroglou, G. (2014, July). Performance metrics and 
their extraction methods for audio rendered mathematics. In International Conference on 
Computers for Handicapped Persons (pp. 614-621). Springer International Publishing. 
81 
 
Kohanová, I. (2005). Attitude of visual impaired people to mathematics. In 
Proceedings of CIEAEM (Vol. 57, pp. 52-56). 
Karshmer, A. (2007). Access to mathematics by blind students: A global problem. 
Karshmer, A. I., & Bledsoe, C. (2002, July). Access to mathematics by blind students. 
In International Conference on Computers for Handicapped Persons (pp. 471-476). Springer 
Berlin Heidelberg. 
Karshmer, A. I., Gupta, G., Geiger, S., & Weaver, C. (1999). Reading and writing 
mathematics: The MAVIS1 Project. Behaviour & Information Technology, 18(1), 2-10. 
Karshmer, A. I., Pontelli, E., & Gupta, G. (1999, November). Helping visually 
impaired students in the study of mathematics. In Frontiers in Education Conference, 1999. 
FIE'99. 29th Annual (Vol. 2, pp. 12C4-5). IEEE. 
Kirchner, C., & Smith, B. (2005). Transition to what? Education and employment 
outcomes for visually impaired youths after high school. Journal of Visual Impairment & 
Blindness, 99(8), 499. 
Kumar, D., Ramasamy, R., & Stefanich, G. P. (2001). Science for students with visual 
impairments: Teaching suggestions and policy implications for secondary educators. 
Electronic journal of science education, 5(3). 
Moon, N. W., Todd, R. L., Morton, D. L., & Ivey, E. (2012). Accommodating 
students with disabilities in science, technology, engineering, and mathematics (STEM). 
Atlanta, GA: Center for Assistive Technology and Environmental Access, Georgia Institute 
of Technology. 
Mulloy, A. M., Gevarter, C., Hopkins, M., Sutherland, K. S., & Ramdoss, S. T. 
(2014). Assistive technology for students with visual impairments and blindness. In Assistive 
technologies for people with diverse abilities (pp. 113-156). Springer New York. 
82 
 
Murphy, E., Bates, E., & Fitzpatrick, D. (2010, October). Designing auditory cues to 
enhance spoken mathematics for visually impaired users. In Proceedings of the 12th 
international ACM SIGACCESS conference on Computers and accessibility (pp. 75-82). 
ACM. 
Mynatt, E. D. (1997). Transforming graphical interfaces into auditory interfaces for 
blind users. Human-Computer Interaction, 12(1), 7-45. 
Pawlik, M., & Augsten, N. (2011). RTED: a robust algorithm for the tree edit 
distance. Proceedings of the VLDB Endowment, 5(4), 334-345. 
Sahin, M., & Yorek, N. (2009). Teaching Science to Visually Impaired Students: A 
Small-Scale Qualitative Study. Online Submission, 6(4), 19-26. 
Steinkuller, P. G., Du, L., Gilbert, C., Foster, A., Collins, M. L., & Coats, D. K. 
(1999). Childhood blindness. Journal of American Association for Pediatric Ophthalmology 
and Strabismus, 3(1), 26-32. 
Stevens, R. D. (1996). Principles for the design of auditory interfaces to present 
complex information to blind people (Doctoral dissertation, University of York). 
Stevens, R. D., & Edwards, A. D. (1996, April). An approach to the evaluation of 
assistive technology. In Proceedings of the second annual ACM conference on Assistive 
technologies (pp. 64-71). ACM. 
Stroffregen, T. A., & Pittenger, J. B. (1995). Human echolocation as a basic form of 
perception and action. Ecological psychology, 7(3), 181-216. 
Thahane, L. N., Myburgh, C. P., & Poggenpoel, M. (2005). The life-world of visually 
impaired adolescents: An educational guidance perspective. Education, 125(3), 393. 
Wittmann, E. C. (2003). Was ist Mathematik und welche pädagogische Bedeutung 
hat das wohlverstandene Fach auch für den Mathematikunterricht in der Grundschule. Baum, 
83 
 
Monika & Wielpütz, Hans: Mathematik in der Grundschule. Ein Arbeitsbuch Kallmeyer, 
Seelze, 18-46. 
Wu, H. K., Krajcik, J. S., & Soloway, E. (2001). Promoting understanding of 
chemical representations: Students' use of a visualization tool in the classroom. Journal of 
research in science teaching, 38(7), 821-842. 
Zhang, K., & Shasha, D. (1989). Simple fast algorithms for the editing distance 
between trees and related problems. SIAM journal on computing, 18(6), 1245-1262. 
 
Πηγές απο το διαδύκτυο 
Αλγόριθμος βέλτιστης ευθυγράμμισης (χωρίς ημερομηνία). Αναρτήθηκε απο 
https://copyleaks.com/compare στις 16/02/2018. 
Αλγόριθμος βέλτιστης ευθυγράμμισης (χωρίς ημερομηνία). Αναρτήθηκε απο 
http://prettydiff.com/ στις 16/02/2018. 
Γλωσσικά εργαλεία μη βλεπόντων (χωρίς ημερομηνία). Αναρτήθηκε απο 
http://www.greek-language.gr/certification/amea/show.html?id=14 στις 20/02/2017. 
Μακρής, Γ., (2012). Ανακτήθηκε απο 
http://users.sch.gr/gmakris/downloads/MathML_intro.pdf στις 13/03/2018. 
NVDA (χωρίς ημερομηνία). Αναρτήθηκε απο 
http://www.eoty.gr/TITLES/EMAIL.ASP?TITLENUMBER_FO=7973 στις 20/02/2017. 
World Wide Web Consortium (χωρίς ημερομηνία). Ανακτήθηκε απο 
http://www.w3.org/standards/history/MathML3 στις 13/03/2018. 
 
84 
 
Εθνική Ομοσπονδία Τυφλών (χωρίς ημερομηνία). Ανάκτηση από 
http://www.eoty.gr/TITLES/EMAIL.ASP?TITLENUMBER_FO=7973 στις 27 Μαρτίου 
2017. 
  
85 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
5.1.Παράρτημα 1 
Ερωτηματολόγιο δημογραφικών στοιχείων των συμμετεχόντων 
1. Φύλο: 
(1) Άνδρας                   (2) Γυναίκα 
 
2. Ηλικία: _____ 
 
3. Μορφωτικό επίπεδο: 
(1) Απόφοιτος πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης 
(2) Απόφοιτος γυμνασίου 
(3) Απόφοιτος λυκείου 
(4) Φοιτητής 
(5) Απόφοιτος τριτοβάθμιας εκπαίδευσης 
(6) Μεταπτυχιακός φοιτητής 
(7) Κάτοχος μεταπτυχιακού διπλώματος 
(8) Διδακτορικός φοιτητής 
(9) Κάτοχος διδακτορικού διπλώματος 
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4. Τόπος κατοικίας: _________________________ 
 
5. Ηλικία εμφάνισης των προβλημάτων όρασης: _____ 
 
6. Ηλικία απώλειας της όρασης: _____ 
 
7. Βαθμός αναπηρίας: 
(1) ολική τύφλωση 
(2) βαριά οπτική αναπηρία 
(3) μέτρια οπτική αναπηρία 
 
8. Αναφέρετε τον τρόπο και μέσα που χρησιμοποιείτε για την ανάγνωση (μπορείτε να 
επιλέξετε περισσότερα από ένα): 
(1) μπράιγ 
(2) λογισμικό ανάγνωσης οθόνης (ηχητική ανάγνωση με screen reader) 
(3) κείμενα βλεπόντων με τη χρήση βοηθημάτων χαμηλής όρασης (φακοί, κτλ) 
(4) μεγεθυμένες εκτυπώσεις 
 
9. Πόσο συχνά χρησιμοποιείται λογισμικά ανάγνωσης οθόνης; 
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(1) ποτέ 
(2) σπάνια 
(3) μερικές φορές 
(4) πολλές φορές 
(5) καθημερινά 
5.2.Παράρτημα 2 
Απαντητικό φυλλάδιο 
Τύποι 1η προσπάθεια 2η προσπάθεια 3η προσπάθεια 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
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10    
11    
12    
13    
14    
15    
16    
17    
18    
19    
20    
21    
22    
23    
24    
25    
89 
 
26    
27    
28    
29    
30    
 
Το απαντητικό φυλλάδιο δόθηκε σε μεγεθυμένη μορφή, μαζί με 2 χοντρούς 
μαρκαδόρους χρώματος κόκκινου και μαύρου, στους συμμετέχοντες με μέτρια και βαριά 
οπτική αναπηρία. Οι συμμετέχοντες με ολική τύφλωση κατέγραφαν τις απαντήσεις τους με 
μια μηχανή μπραιγ και η καταγραφή στο απαντητικό έγινε κατόπιν, απο την ερευνήτρια. Οι 
συμμετέχοντες με ολική τύφλωση οι οποίοι δεν γνώριζαν τη γραφή μπραιγ αναπαρήγαγαν 
φωνητικά τους μαθηματικούς τύπους. 
